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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


„Die  EDtwicklungsgetichiehte  iat  dar 
wahre  Lichtträger  für  Unters  uchungen 
über  orgaoiBche  Körper." 

ü.  E.  y.  ItiBR,  Ueber  Entwickluaga- 
geschichte  der  Thiere  (Bd.  I,  S.  231). 

Obwohl  die  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  neben  der  Zell- 
untl  Gewebelehre  einen  der  jüngsten  Zweige  morphologischer  Forschung 
darstellt,  ist  sie  doch  im  Laufe  von  (iO  Jahren  zu  einem  kräftigen  und 
stattlichen  Baume  herangewachsen.  Durch  zahlreiche  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen  ist  das  Verständniss  vom  Bau  der  Or- 
ganismen in  hohem  Maasse  vertieft  worden.  Auch  das  Studium 
des  menschlichen  Körpers  hat  aus  denselben  reichen  Nutzen 
gezogen.  Immer  mehr  findet  die  Kntwicklungsgeschichte  in  den  neueren 
anatomischen  Lehrbüchern  (Geuenbaur,  Schwalbe)  bei  der  Darstellung 
der  einzelnen  Organsysteme  Berücksichtigung.  In  wie  hohem  Grade  auf 
diese  Weise  Vieles  lichtvoller  und  anziehender  beschrieben  werden  kann, 
lehren  am  lösten  die  Abschnitte  tiber  Gehirn,  Auge,  Herz  etc.,  wie 
man  bei  einem  Vergleich  Älterer  und  neuerer  anatomischer  Lehrbücher 
leicht  erkennen  wird. 

Wenn  man  im  Allgemeinen  nun  auch  davon  Überzeugt  ist,  dass 
die  Entwicklungsgeschichte  „einen  Grundstein  unseres 
Verständnisses  organischer  Formen"  bildet,  so  wird  ihr 
gleichwohl  noch  nicht  die  ihrer  Bedeutung  entsprechende  Aufmerksam- 
keit geschenkt;  namentlich  ist  sie  noch  nicht  in  dem  Maasse,  wie  es 
sein  sollte,  unentbehrlicher  Bestandtheil  eines  abgerundeten,  medicinischen 
und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  geworden.  Zum  Theil  mag  die 
Ursache  für  diese  Erecheinung  darin  zu  suchen  sein,  dass  in  den  Kreisen 
der  Studirenden  vielfach  das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  für 
besonders  schwierig  und  ein  Verständniss  derselben  für  mühsam  ge- 
halten wird.  Und  so  wagen  sich  Viele  nicht  in  das  anscheinend 
dunkle  Gebiet. 


Vonr«rt  mr  eratcn  Auflag. 


Atior  sollte  wirklich  die  Eutwicklung  eiues  Organismus  schwieriger 
zu  versl«heD  sein  hU  der  fertige,  coniplicirte  BauV 

In  gewissem  Grade  ist  dies  tter  Fall  fjewe!<«ii  zu  eiuer  Zeit,  als 
ober  viele  der  wichtigsten  EntwicklutigsvorgAnge ,  wie  ttber  die  Keim- 
blätter-, Crwirlielbilduug  etc.,  noch  die  vei'schiedensteii.  sich  wjder- 
ßtreiteudeD  MeimiiiKen  herrschten,  mit  welchen  der  Vortragende  zu 
recljui'ii  hatte,  und  als  viele  Processe  In  ihrem  Wesen  und  ihrer  Be- 
deutung Doch  nicht  vorstanden  waren.  Alhcr  Dank  den  Ergebnissen 
der  vergleichenden  Kmbryolu^ie  ist  die  Zahl  der  utivertitfiudliohen  Vor- 
gänge mit  jedem  .lahr  mehr  ven*ingert  und  in  demselben  Maasse  das 
Studium  der  Entwicklungsgeschichte  auch  für  den  Anfflnger  erleichtert 
werden. 

Im  We-sen  des  Entwicklungsprocesses  Hegt  es  jedenfnlls  nicht,  das* 
er  schwieriger  zu  verstehen  sein  sollte,  als  der  Bau  der  vollendeten 
Formen.  Denn  jede  Entwicklung  beginnt  mit  eiueiii  einfachsten  Zustand, 
aus  welcUeui  sich  der  couLplicirtei-e  Schritt  für  Schritt  ableiten  und  er- 
klären Iflssl.  — 

Da  ich  seit  zwölf  Jahren  seihst  das  Studium  der  Eutwicklungs- 
gescbiclile  mit  \'ni'li£'Iie  getrieben  und  mich  mit  ihm  theils  in  jilhr- 
lich  wiederkehrenden,  iikademischen  Vortrügen,  theils  in  einer  Iteihe 
von  wissonschafllichen  üntersucliungen  beschäftigt  habe,  ist  frfth  der 
Wunsch  in  mir  wacligfriifen  worden,  der  Entwicklungsgeschichte  einen 
breiteren  und  fubteren  Riidcn  im  Unterricht  zu  gewinnen  und  ihr  in 
weiteren  Kreisen  von  Medicinern  und  naturwiBsensrhaftlich  (Jebihietpu 
Eingang  zu  verschaffen.  Aus  diesem  Bestreben  ist  das  vorliegende 
Jahrbuch  entstanden,  das  sich  zur  Aufgabe  gesetzt  hai .  insbesondere 
den  complirirton  Bau  tles  menschlichen  Köri>crs  dnrch  Erkeniitniss  seiner 
Entwicklung  verstandlicher  zu  machen. 

Zur  Lösung  meiner  Aufgabe  hal>e  ich  in  dem  vorliegenden  Lehrbuch 
die  vergleichende  Fotschuugsmethode  iu  den  V ordergrund 
gestellt.  Dadurch  sehe  ich  mich  in  keinem  Gegensatz  zu  einer  anderen 
Richtung  der  embryologi-schen  Forschung,  welche  den  Schwerpunkt  in  ilie 
physiulogisc  he  oder  uiecbanlscbe  KrkUtrung  der  thieri- 
seheu  K<"ir|>erforiuen  legt.  Eine  solche  Richtung  lialte  ich  für  voll 
berechtigt  und  einer  vergleichend -nvorphnlogischeti  Ilichtung  so  wenig 
entgegengesetzt,  dass  ich  vielmehr  glaube,  dass  erstere  durch  letztere 
die  nachhaltigäte  Forderung  in  ihren  .\ufgaben  erfahren  kann. 

Auch  in  vorliegendem  Lehrbuch  wird  man  tindcu,  dass  der  mcchanisch- 
phystologißchen  Erklärung  der  Formen  volle  Beachtung  geschenkt  worden 
ist.  Man  vergleiche  den  Abschnitt  über  die  Zelltheilung  und  das  vierte 
Capitel:  „.\llgenieine  Besprechung  der  Entwicklungspriiicipien".  in 
welchem  Ober  das  Gesetz  des  ungleichen  Wachsthums  und  tlber  die 
Processe  der  FHltcnblldung  und  Auöstal[)ung  gehandelt  wird. 


I 


Vorwort  lur  isweiten  Auflag.  YH 

Bei  der  Darstellung  der  einzelnen  Entwicklungsprocesse  ist  im 
Grossen  und  Ganzen  nur  das  Wichtigste  ausgewählt,  Nebensftchliehes  weg- 
gelassen worden,  um  so  die  Einführung  in  das  entwicklungsgeschichtliche 
Studium  zu  erleichtem.  Bei  fundamentalen  Theorieen  bin  ich  auf  ihre 
Geschichte  ausführlicher  eingegangen ,  da  es  von  hohem  Interesse  ist 
und  unter  UmstAnden  anregend  wirkt,  wenn  man  sieht,  auf  welchem 
Wege  der  derzeitige  Stand  einer  wissenschaftlichen  Frage  erreicht 
wonlen  ist.  In  schwebenden  Streitfragen  habe  ich  zwar  die  Ansichten, 
welche  mir  die  am  meisten  berechtigten  zu  sein  seheinen ,  der  Dar- 
stellung hauptsächlich  zu  Grunde  gelegt ,  dabei  aber  auch  entgegen- 
Kfsetzte  Auffassungen  nicht  unerwähnt  gelassen. 

Zahlreiche,  in  den  Text  gedruckte  Abbildungen,  sowie  einige  in 
Karbendruck  hergestellte  Tafeln  werden  zum  leichteren  Vei*stäudniss  der 
einzelnen  Entwicklnngsvorgänge  wesentlich  beitragen. 

Somit   übergebe   ich   das  Lehrbuch   Aerzten   und   Studirenden  der 

Metlicin  und  Naturwissenschaften  mit  dem  Wunsch,  dass  es  das  Studium 

iler  Entwicklungsgeschichte  in  weiteren  Kreisen  fördern  und  erleichtem 

und    dadurch  auch  zu  einem  tieferen  Yerstäudniss   vom  Bau   unseres 

eigenen  Körpers  beitragen  möge. 

Jena,  October  188(t. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zar  zweiten  Auflage. 


Die  freundliche  Aufnahme,  welche  das  Lehrbuch  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  gefunden  hat ,  ist  ein 
Zeichen  für  das  erhöhte  Interesse,  welches  gegenwärtig  diesem  Zweig 
der  Morphologie  entgegengebracht  wird. 

Nachdem  vor  Jahresfrist  der  erste  Theil  des  Lehrbuchs  erschienen 
ist,  hat  sich  bereits  schon  während  des  Druckes  des  zweiten  Theils  die 
Nothwendigkeit  der  Veranstaltung  einer  neuen  Auflage  ergehen. 

In  dieser  sind  tiefer  greifende  Veränderungen  nicht  vorgenommen 
worden;  dagegen  hat  au  einigen  Stellen  der  Text  eine  Erweiterung 
durch  Berücksichtigung  von  mehrereu  neu  erschienenen  Arbeiten  ge- 
funden :  so  der  Abschnitt  über  die  ersten  Entwicklungsvorgäuge  des 
Eies  (Weismann,  Blochmann);  der  Abschnitt  über  die  Entstehung  des 
Gefilsssystems  (Rabl,  Rückekt);  der  Abschnitt  über  die  Entwicklung  der 
Eihäute  (DuvAL,  Osbokn);  der  Abschnitt  über  die  menschliche  Placenta 
(Kasi^chenko,  Waldeyek,  Ruue). 


VIII  Tonrort  zur  dritten  AnfU^. 

Da  der  zweite  Theil  des  Lehrbuchs  erst  soeben  erschienen  ist, 
konnte  er  in  die  zweite  Auflage  unverändert  herQbergenommen  werden. 

Ferner  schien  es  mir  zweckmässig,  die  Literaturttbersichten,  welche 
in  der  ersten  Auflage  am  Schluss  des  ganzen  Werkes  zusammengestellt 
sind,  in  der  zweiten  Auflage  an  den  Schluss  der  einzelnen  Capitel  zu 
vertheilen.  Endlich  ist  eine  neue  Zugabe  das  Sachregister,  welches  eine 
raschere  Orientirung  Ober  die  einzelnen  Gegenstände  erleichtern  und  so 
der  Gebrauchsweise  zu  Gute  kommen  wird. 

Möge  das  Buch  auch  in  dieser  Form  sich  neue  Freunde  sowohl 
unter  den  Studirendeu  der  Medicin  und  Naturwissenschaften,  als  auch 
bei  allen  Denen  erwerben,  welche  den  naturwissenschaftlichen  Studien 
Liebe  und  YerstAiiduisB  entgegenbringen. 

Jena,  Februar  1888. 

Oäcar  Hertwig. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  zwei  .lahreu,  die  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage 
dieses  Lehrbuches  verHossen  sind,  hat  unsere  Kenutniss  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Wirbelthiere ,  Dank  den  zahlreichen  Unter- 
suchungen, die  alljährlich  verötFentlicht  werden,  manche  wichtige  Be- 
reicherung totfahren.  Als  daher  die  Aufgabe  an  mich  herantrat,  eine 
dritte  Auflage  des  Lehrbuches  vorzuliereiten,  musste  ich  an  vielen  Orten 
grössere  Verftnderunfien  vornehmen.  So  hat  das  zweite  und  dritte  Capitel 
über  den  Befrucbtuups-  und  Furchungsprocess  des  P-ies  durch  Dar- 
stellung der  wichtigen  Entdeckungen ,  die  am  Ei  von  Ascaris  megalo- 
cephala  gemacht  worden  sind,  eine  Erweiterung  erfahren.  Eine  ganz 
neue  Fassuufx  habe  ich  dem  neunten  Cni)itel  Ober  die  Entwicklung  von 
Bindesubstanz  und  Blut,  ferner  dem  Abschnitt  ülier  die  Entstehung  der 
Haniorpane  und  ül»or  die  Entwicklung  des  peripheren  Nervensystems, 
endlich  der  Lehre  von  der  Entwicklung  des  Herzens  und  des  Veneu- 
systems  t:e';el>eii.  Aln'r  auch  an  anderen  Stellen  wird  man  die  vcr- 
l»essernde  Hand  vielfach  wahrnehmen. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  hat  die  dritte  Auflage  dureh  'M*  neue 
Abbildungen  erfahren,  die  ich  den   Untei-suehungen  von  van  Besedf.n, 
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auch  in  den  Stand  gesetzt,  aus  seiner  bis  jetzt  noch  nicht  erschienenen 
grösseren  Arbeit  über  die  Entwicklung  der  Keimblätter  des  Kaninchens 
drei  Figuren  für  mein  Lehrbuch  zu  benutzen.  Durch  die  Vermehrung 
der  Figurenzahl  hoflfe  ich  das  Verständniss  vieler  Eutwicklungsprocesse 
noch  mehr  erleichtert  zu  haben. 

Und  so  schliesse  ich  dieses  Vorwort  zur  dritten  Auflage,  iadem  ich 
allen  Denen  meinen  Dank  abstatte,  die  mich  freundlich  uutei-stützt  habeu, 
insbesondere  auch  dem  Herrn  Verleger,  der  mir  bei  der  weiteren  Aus- 
stattung des  Lehrbuchs  Iwreit willigst  entgegengekommeo  ist. 

Berlin,  März  1800. 

Oscar  Hertwig. 


Vorwort  zur  vierten  Auflage. 


Seit  dem  Erscheinen  der  vierten  Auflage  im  Jahre  1890  hat  mein 
Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  eine  weitere  Verbreitung  gefunden, 
indem  es  in  mehrere  Sprachen  übersetzt  worden  ist,  in  das  Französische 
durch  Dr.  Charles  Julin  in  Lifege  {1891).  und  in  das  Englische  durch 
Professor  Mark  in  Cambridge  (1892).  Eine  italienische  tiebersetzung 
ist  in  Vorbereitung  begriffen. 

Die  zahlreichen  und  ausgedehnten  Untersuchungen,  die  jährlich  auf 
dem  Gebiete  der  Entwicklungsgeschichte  veröflTentHcbt  werden,  haben 
auch  bei  der  vorliegenden  vierten  Auflage  zum  Theil  eingreifendere  Ver- 
änderungen, zum  Theil  kleine  Zusätze  nothwendig  gemacht.  So  haben 
namentlich  das  zweite  Capitel  über  die  Reifeerschejnungen  des  Eies, 
den  Vergleich  der  Ei-  und  Samenbildung  und  den  Befruchtungsprocess, 
ferner  das  sechste  Capitel  über  das  mittlere  Keimblatt  (Urmuudtheorie), 
endlich  die  Abschnitte  über  die  Entstehung  dos  Afters,  des  Urogenital- 
systems, des  peripheren  Nervensystems,  die  Segmenttheorie  des  Kopfes 
u.  s.  w.  eine  neue  Darstellung  erfahren.  Hierdurch  sowie  durch  die 
Aufnahme  von  23  neuen  Abbildungen  habe  ich  auch  hei  Herausgabe 
dieser  vierten  Auflage  des  Lehrbuchs  mich  beniülit,  den  in  den  letzten 
drei  Jahren  erfolgten  Fortschritten  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungs- 
geschichte gerecht  zu  werden. 

Berlin,  Februar  1893. 

Oscar  Hertwig. 


Tor*«rt  lor  nnften  Anfliif«. 


Yorwort  zur  fUiit'ten  Anfinge. 


Ohschon  seit  der  Huniiisgabc  iler  vierteu  Auflage  dii'fies  Lehrhiiclies 
noch  oiflit  zwei  Jahre  veiHossen  sind,  hat  d(>r,h  fast  jedes  einzelne  Ge- 
biet der  EntwickluiiKSjieschiohte  bald  riielir.  bald  wenijrer  znfalreichd' 
neu  erschieuone  ArUeitt^n  aufzuweisen,  die  untrem  Wisseo  manche  Be- 
reirheniiiij!  gehmcht  haben.  Da  erwuchst  denn  für  den  Verfasser  eine^i 
Lehrbuches  die  oft  nicht  leicJili'  Aufjtabe,  sieh  zu  entscheiden,  wo  er 
Qbtimll  die  verbessernde  Hand  nnlegen  soll,  um  Fort  seh  ritten  gerecht  zu 
werden.  Dass  dies  niclit  nberalt  in  gleichem  MaaBse  geschehen  kann, 
wird  jeder  Einsichtige  verstellen.  Denn  wie  eine  neue  Anschauung  in 
diesem  oder  jenem  Theilgebiet  oft  erst  durch  fortgesetzte,  IwsUitigende 
mni  erweiternde  Untersuchungen  sich  allgemeiuc  Geltung  verschafll,  so 
timlet  sie  auch  in  ein  Lehrbuch  nicht  immer  von  Anfang  an  glL'iih  Hin- 
gang. Auch  ist  nicht  immer  jedes  Neuo  das  Bessere.  Selbst  manche» 
mit  Beifiill  AufgenoiiniLeue  findet  zuweilen  srlion  nach  Jahresfrist  eine 
andere  Henrthcihing,  wie  zum  Üeispiel  gleich  die  Lehre  von  der 
.Quadrille  iles  rentres"  zeigt 

Dies  bitte  ich  den  freundliehen  Leser  wohlwollend  hei-ticksichtigen 
zu  wollen .  wenu  er  fiodet .  das«  dieses  oder  jenes  Capitel  nach  seiner 
Ansicht  eine  veränderte  Fassung  hätte  erfahren  können. 

Dans  es,  wie  in  frfllieren  Auflugen,  so  auch  in  dieser  mein  Hestrelien 
gewesen  ist,  im  Lehrbuebe  die  ForLscIirilte  der  Wissenschaft  mit  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  wird  man  in  den  verschiedensten  Abachnilten  er- 
kennen. Das  IVüblem  der  Ueductiuustiieiluiig,  die  Rolle  des  Centi-osom« 
beim  Befnichtmigsiirocess.  die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes  bei 
Reptilien  und  Säugethiei-en,  der  Bau  des  Chorions.  die  Entstehung  der 
Muskelfasern  aus  ilen  Ursegmeutea.  die  Genese  und  Besclmffenheit  der 
embryonalen,  rotlien  Hlutkiiriierrhen.  die  Entwicklung  der  Harnblase  und 
der  ilusheren  Geschlechtsoigane  ete.  simi  Alischnille.  welche  theils  er- 
gttnzende  Zusätze,  tlieils  eine  vollstdndige  ('niarheitung  gefunden  haben. 
Ganz  neu  ist  ferner  der  .\hschnit1 :  „Exiieriniente  und  Theorieen  (Iber^ 
die  Bedeutung  der  erstgeliildetcn  Furchuugszellen  und  einzelner  Tlieile 
des  Eies  für  die  Orpaubildung  des  Embryo."  Auch  in  der  Aufnahme 
von  22  ueuen  Abbildungen,  durch  welche  die  Gesammtjrahl  der  Figuren 
auf  ;tS4  gestiegen  ist.  wird  man  eine  dureh  das  freundliche  Kntgegen- 
knmnien  des  Herrn  Verlegers  ermöglichte  Bereicherung  und  bessere  Aus- 
stattung der  fünften   Auflage  erhiirken. 

Zum  .Scliluss  sei  noch  hervorgehoben,  dass  das  Lehrbuch  der  Ent- 
wicklungsgeschichte in  mehrfacher  Hinsicht  eine  Ergänzung  finden  soll 
in  dem  „Grundriß«  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie",  von 
welchem   vor  zwei  Jahren   der  erste  Theil,    die  Zelle,   erschienen  ist. 
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Ueber  die  Stellung  und  Beziehung  beider  Bücher  zu  einamier  habe  ich 
mich  schon  im  Vorwort  zur  Zelle  in  folgenden  Sätzen  ausgesproi-hen : 

„Im  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der 
Wirbelthiere  habe  ich  die  Gesetze  darzustellen  versucht,  welche  die 
thierische  Fornibildung  beherrschen,  die  Gesetze,  nach  denen  sich  das 
Zellenmaterial,  welches  durch  fortgesetzte  Theilung  aus  der  befruchteten 
Eizelle  entsteht,  durch  ungleichmässiges  Wachsthum,  durch  complicirte 
Faltenbildung  und  Einstülpung  iu  Keimblätter  und  schliesslich  in  die 
einzelnen  Organe  sondert."  „Neben  der  Massenvertheilung  und  An- 
ordnung des  Zelteumaterials  oder  neben  der  morphologischen 
Differenzirung  spielt  sich  nun  aber  im  Entwicklungsleben  noch  eine 
zweite  Reihe  von  Processen  ab,  welche  man  als  die  histologische 
Differenzirung  zusammenfassen  kann.  Durch  letztere  wird  das 
schon  morphologisch  gesonderte  Zellenmaterial  Überhaupt  erst  in  den 
Stand  gesetzt,  die  verschiedenen  Arbeitsleistungen  zu  verrichten,  in 
welche  sich  der  Lebensprocess  des  fertig  entwickelten  Gesammtorgan ismua 
zerlegen  lässt." 

„Im  »Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  <  konnte  auf  die  zweite, 
mehr  physiologische  Seite  des  Entwicklungsprocesses  aus  Zweckmässig- 
keitsgründen nicht  näher  eingegangen  werden.  Insofern  bildet  »die 
Anatomie  und  Physiologie  der  Zelle  und  der  Gewebe« ,  wie  ich  oben 
sagte,  eine  nothwendige  Ergänzung  und  ein  Seitenstück  zu  ihm.  Dies 
wird  dem  Leser  schon  in  dem  ersten  Theil  des  Lehrbuches,  welcher 
allein  die  Zelle  zum  Gegenstand  hat,  bemerkbar  werden.  Denn  nicht 
nur  Hndet  sich  im  siebenten  Capitel  eine  ausführliche  Darstellung  der 
Anatomie  und  Physiologie  der  Zeugung,  welche  in  letzter  Instanz,  wie 
des  Näheren  ausgeführt  ist,  »ein  reines  Zellenphänomen  ist«,  sondern 
es  handelt  auch  noch  am  Sehluss  das  neunte  Capitel.  betitelt:  vdie  Zelte 
als  Anlage  eines  Organismus«,  ausführlich  von  den  älteren  und  neueren 
Vererbungstheorieen." 

„Noch  mehr  aber  wird  der  zweite  Theil  des  Buches,  welcher  die 
Lehre  von  den  Geweben  umfaßt  und  welchen  ich  iu  nicht  allzu  langer 
Zeit  zu  veröffentlichen  hoffe,  eine  Ergänzung  zur  »Entwicklungsgeschichte« 
bilden.  Denn  es  wird  in  ihm  neben  der  Beschreibung  der  Gewebe  ein 
besonderes  Gewicht  auf  ihre  Entstehung  oder  Histogenese  und  auf  die 
physiologischen  Ursachen  der  Ge webe bilduug  gelegt  werden;  damit  wird 
dann  auch  die  zweite  Seite  des  Entwicklungsprocesses,  die  liistologische 
Differenzirung,  ihre  Darstellung  linden." 

Berlin,  October  180Ö. 

Oscar  Hertwig. 


rörwort  «tir  Mehsten  Anflafce. 


Vorwort  zur  sechsten  Auflage. 


So  erfreulich  es  för  einen  Autor  ist.  wenn  sein  Werk  eine  grössere 
AnzAhl  i-ascli  ^icli  fotgeuilor  Aufln^eu  erleM.  weil  sie  zeigeu.  dass  ^iue 
Darstellung  des  (iegfu statuier  iu  weiteren  Kreiseu  Auklaug  gefunden 
hat,  so  ist  in  nmncher  Hini^icht  dit^M;  Freud«  dncli  keine  vollkonmien 
ungetrnbte.  wenipslens  für  den  Hi  r.Tnsgefier  eines  lielirhudies  einer  iti 
raschem  Fortscliritl  und  Werli-il  l-c^iitTeneu  Wissenseluifl.  Denn  mit 
jeder  Auflagp  sielit  sicli  der  Herausgeber  aus  seiner  gewohnten  wisseo- 
schaftlichen  Th.itigkeit  heranaf^orissen,  muss  ilie  BeschJlftigun«  mit 
Fragen,  denen  er  seine  freie  Zeit  widmen  möchte,  vertagen  und  sich 
pflichtgemäss  mit  Gebieten  beschflftigen.  die  seinen  uiomeotaneii  Inter- 
e»>eii  ferner  liegen.  So  entstt-lit  in  ihm  eine  getlieilte  .Sliiuniung,  welcbt'r 
der  jungst  ver^Iurbene.  berllhnile  PHnnzeiipliysiologe  Sachs  einen  etwas 
9chroff«'n  Ausilruclt  in  dem  Vorwort  zu  seinen  Vorlosungen  üN^r  Pflanzen- 
physiologie gegeben  hat. 

Wenn  ich  das  dort  Gesagte  auch  niclit  in  jeder  Beziehung  unter- 
schreiben kann,  so  habe  ich  doch  die  von  Sachs  beschriebene  Slimmuug 
in  iliren  li^rsaclieu  verstehen  lernen.  Wie  in  den  tJatur Wissenschaften 
Oberliaupt,  sii  insbfsondere  auch  auf  (lern  Gebiete  der  Kutwicklungsiehre 
wird  so  viel  wissenschaftlich  gearlieitct .  dass  die  Literatur  fortwährend 
in  rnwheni  Wacb^eii  lieprifTen  ist,  und  dass  in  wenigen  Jahren  fast  jedes 
Capilel  geringere  oder  eingreifeudere  VerJinderungen  aufzuweisen  hat. 
Daher  siebt  sich  der  Herausgeber,  wenn  er  den  Kortschrilli^n  seiner 
Wissenschaft  Hecbming  tragen  will,  fast  Schritt  fflr  Schritt  in  die  Lage 
gebracht,  bald  eingreifende ,  bald  geringere  Verl)e&5erungen  au  dieser 
Oller  jener  Stelle  anzubringen,  und  dabei  wird  er  angesichts  der  grossen, 
in  den  verschiedeneu  CuUurlAudern  jälirlich  ersclieiiieuilen  Literatur  diitli 
4ie  unangenelime  Kmptindung  nichi  los.  dasH  i-s  ohne  einen  iniverhilUniss- 
mSssigen  Aufwand  von  Zeit  und  Mtllic  nicht  möglicli  ist.  allen  auf  ein- 
zelnen Gebieten  erfolgten  Fortschritten  in  gleichem  Maasse  gerecht  zu 
werdeu. 

Dass  die  verbessernde  Hand  auch  in  der  sechsten  Auflage  wieder 
an  vielen  Orten  augLdegt  worden  ist,  obwnhl  erst  zwei  Jahre  seit  dem 
Erscheinen  der  fünften  vi-rHussen  sind,  wird  dem  Farhmnnn  bei  einer 
Durchsicht  nicht  entgehen.  Ich  helw?  besiintlers  hervor  das  Cspite!  Ober 
^en  Hefruchtungä-  und  Furchungsprocess,  nlier  die  Urnniudtbeorie,  bei 
■welcher  icli  auf  verscliiedene  Einwände  habe  eingehen  müssen,  über  das 
llrogcnitalsyslem.  olier  das  Intcgumenl  (N'.voel).  Olwr  das  Ceulml- 
nervenjystem  (F-intboilung  iu  die  drei  primiiivn  Htmbtasen,  Neuromei'ie) 
«nd  Andei-es  mehr.  Anch  i'iuer  Anrejiung  von  l'n)fe.«s«r  Bonskt  folgend, 
habe  ich  eine  giösscrc  Gleichmässigkeit  iu  der  Xnmeuclatur  durdizufUhren 
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und  die  willkürliche  Benutzung  einzelner  Namen ,  wie  es  noch  vielfach 
geschieht,  thunlichst  zu  vermeiden  gesucht. 

Hiervon  abgesehen ,  hat  die  neue  Auflage  namentlich  auch  in  der 
Austattung  mit  neuen,  gut  ausgeführten  Figuren  erheblich  gewonnen. 
Nicht  nur  ist  ihre  Anzahl  von  848  auf  415  gestiegen,  sondern  es  sind 
auch  mehrere  Figuren  der  älteren  Auflagen  durch  neuere,  bessere  ersetzt 
worden.  Hierbei  war  es  mein  besonderes  Bestreben,  die  neue  Auflage 
mit  Abbildungen  speciell  aus  der  meuschlichen  Entwicklung  in  reicherem 
Maasse  wie  früher  auszustatten  (vgl.  Fig.  180,  187,  190,  209,  335,  338^ 
:J4ft,  405,  40(i). 

Dem  Herrn  Verleger  Dr.  Gustav  Fischer,  welcher  meinen  Wünschen 
in  alten  Kichtungen  entgegenzukommen  bemüht  war,  freue  ich  mich 
bei  dieser  Gelegenheit  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen,  ebenso 
dem  Herrn  Privatdocenten  und  Assistenten  am  anatomisch-biologischen 
Institut  Dr.  R.  Krause,  welchem  ich  eine  Anzahl  tadelloser  Photogramme 
von  embryologischen  Präparaten  behufs  zinkographischer  Reproduction 
(Fig.  186,  187,  190.  209,  835,  338,  349,  405,  406)  verdanke. 

Eine  Ergänzung  findet  mein  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte 
in  dem  Lehrbuch  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie,  von  welchem 
ich  in  diesem  Jahre  nach  längerer  Verzögerung  das  Schlussheft  erscheinen 
lassen  konnte.  Eine  Ergänzung  liefert  dasselbe,  wie  ich  schon  dort 
hei-vor  geh  oben  habe,  insofern,  als  in  ihm  die  physiologische  Seite 
des  Entwicklungsprocesses,  die  Entstehung  der  Gewebe, 
überhaupt  die  physiologischen  Ursachen  derGewebe-  und 
Organbildung  nach  den  versch iedensten  Richtungen  er- 
ört ert  werden. 

BerÜD,  Pfingsten  1898. 

Oscar  Hei-twig. 


Vorwort  zur  siebenten  Anflage. 


Die  siebente  Auflage  des  Lehrbuchs  ist  vielfach  verändert  und 
erweitert  worden.  Die  Zusammenfassungen  am  Schluss  der  einzelnen 
Capitel  konnten  jetzt  fortfallen ,  da  ich  inzwiscbeu  für  den  Studenten- 
unterricht die  viel  kürzer  gefassten  und  mehr  das  Wesentliche  allein 
berücksichtigenden  Elemente  der  Entwicklungslehre  (1900)  herausgegeben 
habe.  Trotz  des  so  gewonnenen  Raumes  hat  der  Umfang  der  neuen 
Auflage  um  etwa  drei  Bogen  zugenommen.  Namentlich  hat  der  Ab- 
schnitt über  die  Keimblätter  eine  vollständige  Keubearbeitung  erfahren- 
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Vielfache  Zusätze  und  Abänderungen  sind  in  den  anderen  Capitelo  noth- 
wendig  geworden.  Ausserdem  aber  habe  ich  es  mir  noch  mehr  wie 
früher  angelegen  sein  lassen,  ältere  Figuren,  die  zum  Theil  aus  dem 
Handbuch  von  Balfoub  stammten,  durch  zeitgemässere  zu  ersetzen  und 
überhaupt  die  Anzahl  der  Abbildungen,  durch  welche  das  Verständnis» 
der  Darstellung  so  wesentlich  erleichtert  wird,  in  grossem  Umfang  zu 
vermehren.  So  ist  denn  Dank  dem  Entgegenkommen  des  Herrn  Ver- 
legers die  Anzahl  der  Texttiguren  von  415  auf  582  gestiegen. 

Möge  auch  in  dieser  erweiterten  Form  das  Lehrbuch  sich  neben 
den  Elementen  der  Entwicklungslehre ,  welche  für  die  Einführung  in 
das  entwtcklungsgeschichtliche  Studium  berechnet  sind,  sich  seinen 
Leserkreis  erhalten. 

Grunewald -Berlin,  Pfingsten  1902. 

Oscar  Hertwig. 
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He  indivi<liiel1e  EntwickluDpsgeschicble  oder  Ontogenie  (Embryit- 
lopie)  ist  die  Lehre  vom  Werden  eines  Organismus;  sie  hat  die  Fonn- 
veränderungeo.  welche  ein  Orj:a]ii.«iitus  von  seiner  Kntstehnng  im  Ei  bis 
zu  seiner  viillif'en  AuBbildiing  durch]iluft ,  /u  hpsehreitiori  und  in  ihrem 
geselzinflssigen  Z(isnninieiihanpr  ilarzustrilen.  Als  den  Anfang  des  Kal- 
wirklunn^iproi.esses  können  wir  für  die  Wirbelthiere  wie  für  alle  hüberen 
Thiere  überhaupt  die  Befruchtung  der  Eizelle  betrachten. 

Bei  der  Darsteilunpt  der  mit  der  liefruclitung  hi-ginnonden  Ver- 
änderungen der  Kizelle  kann  man   zwt<i  verschiedene  Methoden  wählen. 

Bei  der  einen  Methode  legt  man  der  Darstellung  eiDea  bestimmten 
OrganismuB  zu  Gruuilo  uml  Iresclireibt  von  Stunde  /u  Stunde,  von  Tag 
zn  Tag  die  Verändenmgeu ,  die  sein  Keim  vom  Augenblick  der  Be- 
frachtung an  erfährt.  lu  dieser  Weise  ist  die  Kutwicklungsgeschichte 
«les  Hähnchens  von  C.  E.  vos  Baek  in  seiuem  classi.-ichen  Werk  und  von 
Fosmt  uud  Balpoi'k  iu  iliieu  (irundzUgeu  <k>r  Kutwicklunt^ggescbtchle 
der  Thiere  bearbeitet  worden.  Die  Methode  hat  den  Vortheil.  dass  der 
Loser  ein  Bild  vnn  der  liesnnimtbpschnftbiiheit  eines  Organisnius  in  den 
einzelnen  Stadien  seiner  Entwicklung  erhält. 

Kin  derartiges  Lehrbuch  eignet  sich  namentlich  für  solche,  welcibe 
die  Kntwicklungitgeschichte  eines  einzelnen  Thieres,  wie  z.  B.  des  Hohn- 
rbens.  aus  eigener  Anschauung  ilurch  Xacfauuterüuchung  kennen  lernen 
wollen.  Dagegen  ist  es  weniger  geeignet  für  denjenigen,  der  ein  zu- 
sammen hdngendBS  Bild  von  der  Eutwickhiug  der  einzelnen  Urganc.  des 
Auges,  des  Herzens,  des  Gehirns  etc.,  erhtilteu  will.  Denn  die  Bildung 
der&elbeu  wird  ja  an  verschiedenen  Orten  bei  Beschreibung  jiingerer 
und  älterer  Embryonen  abgehandelt.  Der  Leser  uiuss,  um  sich  einen 
üelierblick  über  ileu  Eiitwic.klnngsgaiig  eines  Organes  zu  versehatfen,  an 
versrhicdenen  Stellen  fies  Lehrbudis  nachschlagen  und  sich  das  hierauf 
Bezitglichc  zusammenstellen. 

Für  den  AnfAnger  und  fllr  die  Bcilflrfiiisse  des  thenretisrhett  Unter- 
richtjt  iu  der  Entwicklungsgeschichte  empliehlt  sich  die  zweite  Methode, 
wekhe  die  einzelnen  Organe  für  sich  der  Reihe  nach  })etrachtet  und  die 
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VerlliHlenniKeii ,  welche  fin  i'itizelnes  Organ  wäliMMHl  dn-  Kntwickhitif!; 
von  Anfaniu;  bis  zu  Kmle  zu  {iurcKIfluroii  bat.  im  Zusaiiiiiieuhaiii;  ilarstellt. 
In  tliesei-  Weise  ist  die  Kntwickluugsge?rlitchte  des  Meiischeu  und  der 
hftliereii  ThJere  von  Köllikek  (!«si-hrieheu. 

Die  /wi^^itc  Mrtliixle  ist  xuglt^ii'li  nurli  dit;  einzig  aiinendbans  weiiu 
VA  darauf  uukoitiuii.  die  Entwicklung  mehrerer  Organismen  vetgleielienil 
zu  untersuchen  und  die  Lttcken,  die  in  unserer  KrkenuLuiss  des  einen 
liestelion.  durr.h  das,  was  wir  von  nalie  verwandten  Thiercn  wissen, 
itus;iulUlleu.  In  dieser  Laße  aber  lietindeu  wir  uns,  wenn  wir  uns  ein 
Bild  von  der  KutwickliiuK  des  menfchlichen  Körpers  verschalTeu  wollen. 
Riue  Dursteihinf^ .  weicht-  &Jcli  all(>in  uuf  dai^.  was  wir  vom  Menschen 
wissen,  hesihräiikeu  widlle,  würde  cehr  zahlreiche  und  Krasse  I.Orken 
iiufwei&en.  Denn  biü  jetzt  hat  Doch  keines  Menschen  Augi>  gesehen,  wh> 
das  nieuschlirho  Ki  Uefruclitet  winl.  wie  es  sieh  tlieilt,  wie  sich  die 
KeinihlAttt'r  liilden,  wir  sirli  die  ersU-  Anla^^e  der  wichtigsten  Organe 
vollzieht.  Gerade  über  den  Zeitrnuni  der  ersten  zwei  Wochen,  in  welchen 
sich  die  verschiedenartigsten,  grundlegenden  Kulwirkluugsprocesse  aU- 
spielou ,  wissen  wir  noch  recht,  wenig;  auch  ist  nur  geringe  Aussicht 
vorhanden .  dasB  in  dieser  Beziehung  eine  Aeuderiing  ho  bald  eintreten 
wird.  Für  eine  vnllstilndige  Kntwickluiigsgesirhichte  des  Menschen  im 
strengen  Sinne  de*  Wortes  wird  riahcr  vielleicht  niemals  die  Zeit  ge- 
kommen sein. 

Indessen  sind  die  sich  hiei-  ergebenden  liUcken  in  einer  anderen, 
unser  Wissensbedüi-fniss  gleichfalls  befriedigenden  Weise  auszuftUlen. 
1>RS  Studium  der  verschiedeosten  Wirbelthiere  lehrt  uns.  dass  sie  sich 
nach  einem  gettieinsanien  Plane  entwickeln,  dass  die  ersten  Kntwicklungs- 
|irocesse  in  allen  princijnell  wichtigen  Punkten  übereinstimmen,  und  ilnss 
Verschiedenheiten,  die  nns  hier  unil  da  cntgcgi-ntreten.  durch  UrsHchen 
untergeordneter  Art .  wie  durch  einen  gröss<'ren  CiehaU  der  Kizelle  an 
liotter.  hervorgerufen  werden. 

Wenn  wir  sehen,  dass  die  erste  Anlage  des  centralen  Nerrt^i Systems. 
des  Auges,  {(er  Wirbelsäule,  der  Kingeweide  etc.  bei  den  Saugethiei'eu  im 
Ganzen  ebenso  wie  hei  den  Amphibien,  Vügehi  und  Reptilien  geschieht, 
so  ist  der  Schlu.«s  sehr  naheliegend  und  gerechtfertigt,  es  weriie  von 
dieser  allgemeinen  Krscheinuug  auch  der  Mensch  in  seiner  Kntwicklung 
keine  Au&nahtne  machen.  So  werden  wir  heim  Studium  der  Entwick- 
lungsgeschichte von  sellwt  auf  die  vergleichende  Methode  hin- 
geführt. Was  wir  von  der  Entwicklung  des  Menschen  der  Natur  der 
Sache  nach  nicht  eifahren  können,  suchen  wir  durch  die  Untersuchung 
anderer  Wiibeltliier«'  zu  erschliessen. 

In  tVdberen  .Inhrzelinten  war  das  Ki  des  Hühnchens  diis  Ihevor/ugte 
Object.  an  welchem  die  zahlreichsten  und  vollstilndigsten  Beohachtungs- 
reihen  gewonnen  wunlen.  In  den  letzten  ^0  ,lahi-en  hat  sich  die  I'orschung 
auch  den  Säugethieren,  bei  deren  Untersuchung  die  giössieii  Schwierig- 
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keiten  zu  Oberwinrten  sind,  sowie  lieu  Keptilieii.  Amplnhien.  I-Isclieu  eUr. 
zii^eweiiilel.  Kr^t  ilurcli  ciio  Beohnrlttiiii^  iso  vcischieiieuartiger  ()bjerl»> 
äst  KInrIu'il  in  viele  ^'orgtliige  gebrarht  wonli'ii.  die  Im»!  KutriLchtuiig  des 
Hühnrhens  allein  uns  in  ilircni  Wesen  iinverslllnrtlifh  gelilielicn  waren. 
Denn  erst  so  lenite  nmn  rias  AllKemeine  mul  Wichtige  vom  KebensScli- 
tichen  UD((  Uiiwiditigen  uuterschcidoQ  und  ili).'  Entviicklungsi^eset^«  in 
ihrer  Allgemi'intieit  verstehen. 

Ich  werde  mirli  daher  niifli  in  diesi-ni  I,eli]'hurli  iiiclil  nn  ein  eiti- 
Hnes  flbjecl,  wie  an  das  Ki  des  Hdlincliens  iidei  des  KiiuiitclienH.  hallen, 
sondern  von  sllpenieineren .  verpleithenilen  (iesi<dits|>uukten  aus  darzu- 
stellen suchen.  wi»s  wir  durch  aiispfdehnte  UnteiNuchuii<isreihen  bisher 
aber  da^  Weseu  des  Befrucbtungs-  und  des  Fuichunpsiirocessos,  derf, 
KeimhlAtterbilduug  etc.  als  gesetzniässig  erkannt  haben. 

Indessen  erwiirte  man  ki'iii  l,elirlMU".h  der  vergleichenden  Kutwirk- 
lungsgeschirbte!  Zweek  und  Anfgatie  int  in  erster  Keihe.  die  Kiitwickinng 
und  den  Bau  des  menschlichen  Kt^i-pers  verstehen  zu  lernen.  Was  wir 
darüber  wissen .  ist  vor  allen  r>iiigeri  in  den  VnrilerßTund  gestellt  und 
die  Entwicklungägea'bichte  der  übrigen  Wirbeltliiere  nur,  soweit  es  2U 
dem  angedeuteten  Zwecke  erforderlich  war,  herangezogen  und  gleichsam 
Ausgenutzt  worden.  Zu  einer  gemiuereu  Orientirung  Über  diu;  (iesanimt- 
gebiet  gibt  das  im  Ki-selieinen  )»epnffeiie.  ;i  liilmle  starke  Hamlbuch 
der  vergleichenden  und  experimentellen  Kntwickhmgslehre  '(ielegeiiheil. 

In  die  von  mir  in  Aussicht  genommene  Kinilieilung  des  entwick- 
luDgsgeschichtlichen  Materials  n«cb  den  einzelnen  Organ  Systemen  iiUst 
sii;h  eine  grosse  Keihe  von  Vorgiuigen.  mit  denen  die  Kntwicklutig  be- 
ginnt, uicbl  einordnen,  da  am  Anfang  im  Keim  die  Anlagen  zu  l>estimu)ten. 
fili&ler  gesonderten  Organen  nirlit  erkemibar  sind.  Klie  es  /.nr  Organ- 
hildung  Oberhaupt  ktmiuit,  sondert  sieli  iTst  dns  Ei  in  uililreic.he  Zellen; 
diese  ordnen  sieh  <laranf  in  ein/eine  grössere  Crunjjlexe,  die  luau  die 
Keimblütter  oder  die  Primitivt.rgune  des  Kinhryo  genannt  hat.  Ferner 
werden  bei  den  höheivn  Wirbelthieren  einzelne  Organe  gebildet,  die  nur 
fQr  das  embryonale  Leben  von  Bedeutung  sind  und  später  wieder  ver- 
ju  gehen,  die  Eihüllen  niluilich  und  die  Eianhiluge.  Alle  derartigen 
Ige  wcnleii  wir  im  Zusammenhang  tUi  sich  ifesonders  belianddu. 
ich  knnneu  wir  unser  Thema  in  zwei  Xauptii  bsch  nitte  zer- 
legen, von  welchen  der  erste  ilber  die  Anfaugspnieesse  der  Kntwieklung 
tlDd  nber  ilie  cnd>ryoualen  Hollen,  der  zweite  Ober  die  Entstehung  der 
r^uelneu  Organsysteme  handeln  wird. 

Um  VorgerOrktereii  ein  tieferes  Studium  und  ein  Eindringen  in  diu 
eaibr>'o1ügische  l.itteratur  /u  erleicliteiii.  wird  am  Si;liliiss  iler  einzelneu 
Capitel  eine  llebereic.ht  flber  die  wichtigeren  Originalarbeiten  gegeben 
venlen.  Dagegen  mögen  I.ehrliftcher  der  Entwicklungsgeschichte,  gleich 
hier  Erwähnung  linden. 


Hand-  und  Lehrbücher. 

G.   Valentin.     I^iindbiicli    der   EntwicklangsjiL'x^^liichtc    dos   Menschen    mit 

verglek'li.RUckt^icht  (lerEQtwi^-klungiteräüugclliivri'u.  V("»^i'l.    Knrliii  l!<4.^. 
lilsciiOKK       Ktitffil'klQnghgi'Tichii'hie    der    Siin^rediicrc     und     dt-^     Manschen. 

1.Ai|izig  1842.' 
IL  Ratukr.     Knt.wicklMiig»g«»cliicl»tc  d^r  Wirbekhiere.     Leipscig  ISlU. 
A.  KAllickb.    KatwickluDgygottcbichte  de»  Henticlieii  und  der  hOhoren  Thiem. 

Akadein. Vortrit^.  I-eipzigl863.  Zweite, gaonuiugeiirb.Anfl,  Leipzig  1879. 
Deiüelbe.      Oniiidris'i    dor  Hntwicklnitgsgr^i-Iiiclile    dif^s  Mensi'beii    uud    d4L<r 

h(tliereii  Thiere.     Zweit«  Auflage.      Leipzig  1884. 
KoHBNK.     tji'hrburli  der  vorglt-ichrmUMi  KiHbrynlogip    des  Mennrhon  und  der 

Wirbellhicrc.     Wipn   1874.     ZweitP  vViiflitge.      1896. 
K.    Uabciuil.      Authropogeiiie    oder    KutwiL-kluii^tf^ocIiiclitd    ilet>    Meoticbeii. 

Leipsüg  1874.     Vierte  Anfinge.     ISUl. 
M.   FüSTKR    und    F,    M.    Halpqur.     'ITie    flemenTtK    nf   embrynlogy.     Part   L 

{nilbnchtm.)     London   1874.     2.  (-dit.  bv  Adam  Kkdowick  and  Walter 

llASfE   1883.      '■•.  «dtt.   1896.     Deutsch«'    Uvbersetzung   «lun-h    Klri.vbn- 

BGBG.     LeipKtg  187ti. 
W.  His.     Unsere    Kiirperfnrm    und    An*   pbysiologiitche    Probipni    ihrer   Ent- 

Hli^liuug.     Leipzig  187'>. 
F.  M.  Balpoue,     Handbuch  der  vurglrichfudnu  Kmbrynlo^ii'.     Aus  dem  Gng> 

lischen  Hburaetzt  tob  Dr.  (',  Vktteb.     .lern»  1881.     Zwei  Bflndp. 
Ci.    ROMlTI.       Lczioni     rli     oinbnogenin     mnanH    i*    coinparata     ihn     vertebrati. 

Sicim  1881.  82.  88. 
W.  pKKVb-ii.     Hpecielle  Hhyfiiologie  des  Embryo.     1888.  84- 
C  K-  IToFPiCAKS.     (iroiullrckkt-n  dor  vnrgfiHjkonde  OntwikketingugescbiedfiniK 

van  de  gewervt.'ldu  Dit'reu.  L«iden  1884. 
M.  DuvAL.  Atlas  d'embryulogie.  Paris  1888. 
Ca.  Drbiehre.     MnnucI    dVmbryolngie   humain«   ot   rompar^.     Paris  1886. 

2.  .■■d.  IBSi». 
BoKXEr.     (irundri»5  der  Enlwickluugsgeschifhle  der  llRUfittaugetbiere,     1891. 
V.  diLls.     Pn-ciü  (l'öinbryi)l(igie  adiipti-  mix  ncieiiceR  mZ-dii'ale.'i.    Paris  1891. 
KuRSCBGLT    und    K.    IIeidee.     Lehrbuch    der    vorgloiohondfii    Entwicklougs- 

geBH"hirhie  der   wirbeKoBen  Thiere.      Jena   1890 — 1893. 
Pbenamt.     EK'meiits  d'embr)-ologie  de  !'hnmme  vi  des  vert<'br^.     1891. 
SohAFEB.     Embrynlogy.     Quaiii'n  elomeiit*  o(  anatomy.     18*(0. 
A.  M1LJ4ES  Maashall.     Vertebrat«  embryolog}'.     Londnu   1892. 
L.  KouLE.     L'e]iibry«Ii)gii!  g^;n«Tale,     Pariw  1892. 
('RABLGs  Sedg.  Minut.     Lchrbufh  dor  Entwickluugsgt.' schichte  de«  MeuBchen, 

I)i!ut*lif-  Urbei-üfttzung  von  Kaestnfr.     Leipzig  1S\>4. 
K.'  S.  Bekch,     Vorleanugeu  Über  allgemeine  Embryologie.    Wiesbaden  1895. 
Oboab  iSoHULTZB.     OrundrUs  der  Entwicklnngsg«Hchichte  des  MetiHchea  und 

der  StLugetbicre.     Leipzig  1897. 
k\    Keibel.      Normenlafuln     xur    Eutwicklung»ge»cbii;bte    der    Wirbelthiere. 

.k'na  1897— Ismo. 
Kollmann.     Lehrbncli  der  EntwirklnngsgeKcUichte  de»  Mensrheii.    Jena  1898. 
MlHALKOVICS.     Gezd.  FejtHdpHtaii.     I.     Itiidapent   1899. 
O.  [Iektwii:.  DieElemt-nt«'  derEtitwickliingKlL-iirvdeKMeueivbenuud  diT  Wirbei- 

thturL-,  Auleituug  und  Rcipfttitorium  für  Studierende  und  Aerzte.  Jena  1900. 
O.  Hebtwio.     Handbuch  der  v<>rgleichendeii   nnd    experimentellen  Entwick- 

luiigulebre  der  Wirbeltbiere.     Mit  anderen  Oelohrten  in  3  BKnden  heraus- 
gegeben von  O.  Hertwjo.    Jena  1901 — 1902. 


ERSTER  HAUPTTHEIL. 


ERSTES  CAPITEL. 

Beschreibung  der  Geschlechtsproducte. 


Ei-  und  Samen-Zelle. 

Die  Eoiwirklung  eines  neuen  ileschopfes  kann  hei  iU*u  meisWii 
Tliifreii  iiad  iiusnaliiiislos  hei  alleu  Wa-bclttnereii  nur  !>litttßni[eii.  wenn 
von  zweien  lUirch  ilir  flrschlpcht  untefschiedenpii  liidividupu  Fort- 
|iflAnzun^S9to|To .  vom  WeiWe  ilas  Ki  und  vnm  Manne  der  Samenfaden. 
Ausgeschieden  wcnl^n.  und  wenn  tlieselliKn  dann  zu  gecipneter  Zeit,  in 
Kolge  des  Zeuguugsavtes  zur  Vereiniguiifi  kfuiiinen. 

Ei  und  ? a m e n f  fi d e n  sind  einfache  F I e ni e n  t  a  r r  li  t» i  1  p 
uder  Zellen,  die  in  besouderen  drtisiRen  Organen,  erslere  in  den  Kier- 
i^tbcken  des  WeÜK's,  letztere  in  den  Hoden  des  Mannes,  geliijilet  werden. 
S«eh  Kiutritt  der  (lesclileclitsreife  lösen  sie  aieli  zu  hestininiten  Ztdten 
in  den  GeschlechtsorRaneii  ans  dem  Verliande  mit  lieii  nliri^en  Zellen 
des  Kurjwrs  los  und  werden  unter  geeigneten  Kiitwirklunnstiediiifiunyeii, 
anter  denen  die  Vereinigung  der  beiden  (leselderlitszelten  die  wirlitigste 
ist.  der  Ausgangspunkt  für  einfn  neuen  kindliehen  Druaiiismus. 

Mit  den  Eigeu^chafIeIl  der  beiderlei  GescMeciitspanducle  werden 
wir  un.-^  dalier  jtunärlist  bekannt  /.ü  uinchen  bal)en. 


I 

I 
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1.     nie  Eizelle. 

Das  Ei  ist  die  weitaus  jirössfe  Zelle  des  il 
piDzetnen  Bestandtheile  hat  man  /u  einer  Zf 
Zellennatur  uueh  nichts  wusste,  mit  he-sonderen. 
Doch  jetzt  uldirhen  Namen  beleiht.  Den  Iiilialt 
bezeichnele  mau  als  Eidotter  oder  Vitellus, 
ilen  Zellenkern  als  Vesicula  germinalivn  (»der 
Keimblilscbeu .  dessen  Fritdeckun^  durrli  den 
PhysioloRen  PniKiNJK  geschah;  die  Kern- 
körpercheu  udcr  Nucleoti  nannte  lUiiu  Keim- 
flecKe  (xler  Maculae  genninmtivae  |  Waüneh),  die 
Zellenmcnibran  endliph  die  Dotterhaut  oder 
Membrana  \ilellina.  Alle  diese  Theile  weichen 
in  nirht  uuerliebliL-her  Weise  von  der  gewöttu- 
Itrhen  Beschafffnheit  des  Protoplasma  und  des 
Kern»  der  meisten  thierischen  Zelli-n  ah. 

lier  Eidotter  iFig.  1  und  .'>  nä)  sieht 
«elten.  wie  das  Protoplasma  der  meisten  Zellen, 
homogen .  srhleimig  und  durchscbeiiitiiid  aus. 
gewöhnlich    ist   er   umlu  rehsieht  ig    und    ^rub- 


lierischen  Körper;'.    Seine 
dt.    wo    man    von    seiner 


if 


Via-  I-  Unreifes  Ei  »u» 
dem  Eiorstook  oinos  £cbt- 
aoderms  (etwa  3UU  MhJ  ver- 
^OimsH).  iJas  groKMi  Keim- 
blücb^ii  n-iot  in  «iimn  N«tK> 
«v«rk  vnn  Fitilcn.  dem  Kcrnoeti, 
i'inou  Ki.'imilf'ck  nder  \urleulii*. 


Entu  Cftpitel. 


kArnig.  Ks  rOhrt  dies  daher,  dass  die  Kizelle  wAhrend  ihrer  EDtwidclung 
im  (]iorstwk  NahrungsiDaterialien  oder  Reservestoffe  in  sich  ab- 
lagert. Dies(>ll>on  iK-stehen  aus  Fett,  aus  Eiweisssubstanzeo  und  aus 
Uemisrheu  von  beiden  uud  werden  je  nach  ihrer  Form  als  grössere  und 
kleinere  Dotterkugeln.  Dotterplattcben  etc.  beschrieben.  Sie  werden 
siWItor.  wenn  der  Rutwioklungsprocess  im  Gange  ist,  allmählich  zum 
Warhsthuni  und  zu  der  Vermehrung  der  embryonalen  Zellen  aufgebraucht. 
l>ie  Gruiuiniasso  des  Kies,  in  welclie  die  eben  angefahrten  Resenestoffe 
eingebettet  sind,  isi  das  Protoplasma,  die  physiologisch  interessanteste 
und  wichtigste  SuManz ,  da  in  ihr  sich,  wie  wir  aus  vielen  Erscheinungen 
schliessen .  die  hauptsachlichen  Lebeosproeesse  abspielen.  Man  muss  also 
im  Potter  l>  das  l'rotoplasma  und  2)  die  in  ihm  aufgespeicherten 
Reser\-e*totfe  von  chemisch  verschiedener  Natur,  das  Deutoplasma 
von  VAX  Bkkki^kn.  unterscheiden. 

Wenn  die  Reservestofle  im  F.i  sehr  reichlich  abgelagert  worden  sind, 
so  kann  durch  sie  die  eigentlich  wichtige  Substanz,  das  Protoplasma, 
fast  ganz  verdeckt  werden  (Fig.  5  und  (■>.  Es  füllt  alsdann  die  kleinen 
Locken  zwischen  den  dicbt  zusammengedrängten  Dotterkugeln.  Dotter- 
Schollen  oder  rUttchen  wie  der  Mörtel  zwischen  den  Steinen  eines 
Mauerwerks  aus  und  erscheint  auf  einem  Durchschnitt  nur  als  ein 
zarte«  Netzwerk,  in  dessen  kleineren  und  grösseren  Maschen  die  Dotter- 
hestandtheile  lie^n.  Nur  an  der  Oberfläche  des  Eies  ist  stets  das  Ei- 
plasma  als  eine  mehr  (Hier  weniger  dicke,  zusammenhängende  Rinden- 
schichi  vorhanden. 

Das  KfiBblisfVa  lagert  gewöhnlich  in  der  Mitte  des  Eies:  es  stellt 
das  grösstc  Kemgebilde  »les  Ibierischen  Körpers  dar,  desisen  Durchmesser 
im  Allgemeinen  mit  der  Grös^  des  Eies  zunimmt.  So  erreicht  es 
1.  B.  in  den  grossen  Eieni  der  Amphibien.  Reptilien  und  Vögel  solche 
DinhHisitwen .  dass  es  ohne  jede  Versrösserung  leicht  gesehen  und  mit 
Nadeln  für  sich  isi>1in  wenten  kann. 

Das  KeimbUsch^i  (Fig.  1  und  2) 
gwnzt  sich  ge^n  den  Dotter  durch 
eine  ofl  deutlich  darznf^ellende.  feste 
Membrati  ab.  welche  verschiedem" 
Inhaltsbestandtheile:  den  Kernsafi. 
das  Kernnetr.  die  Kernkörper 
UDii  f-^diit-,  acs  Nnc^eln  be- 
siebende  G  t  ":«il\ir  NccJeinfident 
umscV-licssi.  D:T  Ker««aft  isi  i"üssjeer 
als  jor  Disney,  roejs":  '.tl  frii-th«»  Zn- 
>:aMi  niSk-rhi-y  -zzi^  t-ie-ei.  wienn  er 

:>:.  r.::T  w-t.:;:  ^v-t  cir  r.y.1.'.  Farb- 
<:<-fi  ::.  >:.>-  *'^:.  i>  «ir;  v.-t.  ei»en: 
\  i'.:-*  ■: 


Tic.  i    KttLsbüMc^Mir  «i=M»  :^Mb 


t  .. 


ti   Xf^in-vtiirw. 


).  riTTt:  FX-^fi,  'fai- 
.  5:f  ;.->  1-.t:i  irt->»ildel 
sr"r.  iT.  .■.?;■  Kfrta>«LrT»2 
1:.  ,:i!S!"7r.  NfTrwrri  siiKi 
S  <  r  T.  t ;  r  T  :  :  .•5fr  K«»- 
i--.Ti«*:ij;is**f-T:  «."'(iTfe.  ii>ei3 
t     iis    Ki-nisq:*[?^TAi.i     -:iäer 


1  iT.  T-.T.lCfl    tLltniTiit,  riW-TLSCJ-rr  y.fArTJMIfT.     TUODJT'liri  ftidiirrfl. 


Uwcfaruibun^  der  G«iichlcchta|>rod(i«le- 


dass  es  sehr  bcgierij!  Farhstoffr.  wie  Carniin.  Hftmnloxylin,  Anilin  etc., 
in  sich  aufnimmt,  dahur  es  auch  von  FLBiodiNu  den  Nauien  nChroniatin" 
erhalten  hat 

Die  Anzahl  der  Keiinflecko  iet  in  den  einzelne»  Keimbläschen 
eine  sehr  verwihiedriie .  aber  far  dir  oinzeliiiM]  Arien  der  Eier  ziemlich 
gleich  bleibende;  bald  ist  nur  ein  einziger  Keimlleck  iFig.  1),  bald  sind 
ihrer  mehrere  oder  selir  viele  vorhaiidcii  (Fig.  2  /;/").  Je  nachdem  kann 
man  mil  Aukkbach  uninucleuhlre.  pinri-  und  muHinucleolöre  Keimtilaüc^hen 
UDierschciden. 
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3.  Jung;«!  Eieratocksel  von  Biredon  picclformla.  uauh  Flikiuhu. 
_  Irtebelte  OerÜAtutrÄug«?  im  Kern.  —  NneltoloD  klciu  (In  nCtercD  Va&tq  erüaMr^ 
l>  nm  Tb«il   iu   dickcrtrii  ^triin|j[vii   g:«Ug<;u.    luiai  Tlu'il  uicbt  ao.    äie  •lud  liier  ini 

Ein  weiterer  nnd  zwar  ansserorflentlich  wichtiger  Bestandtheil  de^i 
KeimliUsehens  sind  in  grosserer  und  vielleicht  genau  bestimmter  Zahl 
wrkonimende,  feinste,  aus  Cliromalin  busteliemle  Fi'uU'n,  die  in  Win- 
duigen  den  Kernrauni  dnrcliAetzen  (V\^.  3).  8ie  sind  zuerst  im  Kier- 
Itoeksei  von  Sircdon  durch  Flkwmino,  spnter  bei  anderen  Amphibien 
inrch  Oskar  ScmrLTZK  und  Boux.  im  unreifen  Hülmetei  durch  Holl 
Qhi  im  Ki  der  Sciachier  durch  KflCKKttr  imchgewieseu  wurden.  An 
kteterem  Objekt  hat  sich  iliri'  Anzalil  auf  iiO~72  bestimmen  lassen. 
V»ch  Born  zeigt  ein  solcher  feiner  Faden  einen  srhr  complicirten  Ver- 
Isuf.  indem  er  (Fig.  4)  vielfache  i^clileifen  bildet,  die  in  querer  lUchtung 
iiamtnengelegt  »ind .  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Snmengang  im 
NebenbodeD. 
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Eritf»  Opilvl. 


Ktf.  4.  £wnt  BtQok«  ron  Chro- 
mRtlnfttd*nBtränK«n  au«  tlsm  Xelm- 
blUtohon  «Ino*  BI«ratonkMi«B  von 
Triton  t««iilKtuK,  iiai'ti  J)ork.  |tii<>  Ki 
lial  l'ltii'H  Ihtd'hllioaixr  vi»)  *'t  mm.  I>h> 
(■(iiilrnli'  KnliiilillUi-linii  uiiiiiiw  ''i  nim. 
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An  thrt-r  OUr'rflftciir-  wprdeu  iviüvr  dio  Eier  voa  schüUe'ndeu  flAllfn 
llllliHrllltiHkUlt,  ilitieu   Aii/hIiI  Ollil    HeKrIiali'Kiilmit   im   Ttijerreii^li    sonuhl   iile» 

iiuih  iiiiierlmlt)  der  Wirbelihii^re  citi 
ausserßrdcntlicli  verscliieilenarligi 
Kpin  kann.  Die  Hüllen  thi^iUm  vir^ 
wie  es  LiiJWiu  getlutii  iiiit.  am  lieslea 
auch  ihrer  F.nt^itohunßswcitk^  in  zwei 
(iruiipt'ii  ein.  in  die  priiniirfu  und 
in  ilit>  Rceuuil;\  iimi  Ki  li  ül  I  eo, 
PrltiiftiT  Kihullen  sinil  shIcIip,  welche 
i-tilwoder  von  der  Eizelle  sellisl  oder 
ioiifrlmlli  des  Eteistufkes  und  de»:| 
KifoUikels  von  den  Follikelzellen  ge- 
hildrt  werden.  lliic  vom  Eidotter 
;iusu<'fcliiedcueii  iieuiit  uian  Dul  ter 
liiuil.  \[e  nilit'ii  ii:i  vitellina.  die 
\n\n  r»lltkele|iithel  f;eliildeten  Cho- 
rioii.  Als  sci'unditre  EHuemltrnnen 
sind  alle  zu  Itezeiclineti,  welche  erst 
iiUK-wrlitilli  ih*»  EiersUiclcs  diin-b  Aussdieidungen  vuu  Seiten  der  Wanduug  _ 
Am  Au-tfiihrniif;sAp]tiirates  ihre  Entstehung  nehmeD.  fl 

Im  Ehizeliieii  iH'tcHcliIel  weiihen  die  Eier  der  verschied eiieti  Thter- 
nrten  in  Itoliem  lirade  von  einaiuler  iili.    sv  ilass    sie   wühl    als   die   für 
die  Art  am  iiieiHleii    rlmrakieristisrheii    Ihterisrhen  Zellarten  Itetraehtetfl 
weitlen  uuiswii.     Ihre  (Irrtsst-,    welrln-    auf  ilie  geringer*'  »«Ut  griwsereW 
AuMuniduug  von  liew^rvoshiffen   /.urnckxufuhreu  ist.  schwankt  so  sehr. 
iluss  Itet  einzelnen  'Hiieren  liie   Ki/rllen  ehen  noch  nh  kleine  Itloktchen 
wuhrgenouimeu    wenieu    kennen,    walirend  sie  bei  anderen  die  ansehn- 
lirhen  Oimensiinieu    eines  llnbner-    i«tler   siigar   eines   Stranssenoies   ?r-H 
ivichen.     l»ie  Form    isl    meist    kuglig.    seiteuer    o\a\    mler   c>liudriM-h.f 
Andere  \ers«.'liied<>niieilen  eulstelien  durch  ilie  Art   um!  Weise,   wie  Ei- 
]iiMtupla^ma  und  ltt'ser\estoiTe  ItesehiitTen  und  im  türaam  \eriheilt  sind; 
tUlu  Veninii  die  wtfh.seltide,  teinerv  StrutMurdes  KeimhUscbens  aad  dw 
grotw  VerM-hiedeuarti^keii  der  Kibalten. 

Kiuige  dieser  VeriiJtltnisse  sind  fQr  die  weitere  Entwicklungsveise 
ilw  KüwlWu  v^vu  gr«^:^seriT  [t*-d*-utung.  Alan  hat  sie  als  rrincip  ftkr  eiM 
Itwiltititai;  der  m  Ter«fliie4ftt«a  Arten  der  Eier  henuUt. 

Aiu  iweekniAsMicst««    unten^tieutet   man  iwei  HamIgniMca.    «ia- 
farhe    uml    xusamweBgeset s te    Eier,    tod    «elcwa    «   e 
«Mvr  Uk  mehrere  rntergTupi>en  «erfiill««. 


A.    lUt  eittfarhen  £i«r. 
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KäKlfecl*  Kier  »muh«  mw  sote^.  Ji«  »ich  in  eüe«  Eierstock 
■iaria—  KtüasrUe  tatviefciftta.    In  ikasa  yhicta  ike  Eier  aSkr 
tMUm  «Bd  4k  BHBtn  WuWImm. 


warteMUm 


U  der  «nkHi  HaaptgrvM*  er^ek^m  ^A  wmA  der  Art  mnd  Weise^ 
vte  ri»tarl«»»a  «ad  D»«t*»l«SBa  <Reserve5i*ffe)  !■  Ei^ 
r&im    Tvrlhvilt   siad.   4r«i  ilr  die  Oe^tattan«  der  erstca 


Kaivicklaipfrikroevss* 
ealit»Btf^ih. 

!■    imImWn»  Faa^ 
■wr    {■ 


s«kr      b«d«iKlaa(:»vaiU      X«difi- 


K*5«rTesi*ffft.  i 


H««ehrtibting  der  QeicbiKhtjpTOduel«. 
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simi ,  mehr  oder  minHer  gleichmä  ssi{^  im  Protoplasmii  ver- 
ilieill  (Fi^.  !)■  f"  anderen  Fillleii  hat  sicli  von  difsem  Ursprung- 
liebeu  Zustand  aus  eim-  iiiaf>8enliiifte  ZuuaIhiiu  dc^;  Dnttc^r»  uuil  eine 
rngleichuift^sigkeii  in  der  VertheiluiiR  der  beiden  (die»  uiiterschiedeneii 
KisubisUnzeu  entwickelt.  Au  Nusti  ni  nile  u  Stellen  des  Eiritutus 
hat  sich  d.is  I'roti>pl  asnm ,  an  anderen  Slelleo  das  Ileutn- 
p l a  s ni  a  in  grösserer  M  <■  n  g f  ii  ii  -j e s h  in  in e 1 1.  K s  hat  sie h 
somit  ein  Gegensatz  zwischen  piotoplasmareichereii  und 
|irat(>iilasmajlrniereu  Ahschuitten  der  Kizelle  heraus- 
^eliildet.  Kinc  st&rkere  A usjirä^uiig  dieses  Gegeosatzes 
bat  einen  aiisscrorrienti  ich  grossen  und  tiefgreifenden 
Einflu»s  auf  die  ersten  Knt  wicklungsproceSBe,  welche 
sich  nach  der  Befrurlitung  an  der  Kizpllo  vollzieh«  n.  Ks 
ireu-u  niiinlieli  die  ^'erftnderuIllgen .  wi^lche  wir  sptUt-r  als  l-'ürcliungs- 
procoss  zusjinimciifassen  werden,  nur  an  dem  pi-oloplasiiiareirheren  Ah- 
Kchuitt  des  Kies  eiu,  wiVhreud  der  grössere,  au  D^uttiptasma  reicliere 
Abschnitt  srheinbar  gauz  tinverAndcrt  hlellit  unil  niclit  in  Zelleti  zerlegt 
wird.  Hierdurth  wird  wilhreud  der  Kiitwickhmg  di-r  hclion  im  un- 
sulheilte»  Ki  vurhaudeiie  tregeusjtl/  ein  ungleich  gri')SH«rer  mal  springt 
inehr  in  die  Augen.  Der  eine  Theil  des  Kies  geht  Veränderungen  ein. 
icriegt  sich  in  Zellen  und  bildet  aus  diesen  die  einzelnen  Organ*',  der 
«ulere  Theil  bleibt  mehr  oder  laimler  unverändert  und  wird  alhnablich 
iIk  NabruDgsmatertal  aufgebraucht.  Nach  dem  Vorgang  van  ItEiCHtCKT  but 
mau  ileu  protaplasmareicberi'n  Theil  des  Dotters,  auf  den  die  Knt- 
«irkbingsprocesse  beschränkt  hieiben.  als  liil  dungsdotler  und  den 
anderen  als  Nabrungsdotter  bezeichnet. 

Die    ungJeirhe    Verthejlung    von     Iti  I  d  nn  ;is(l(vtter     (Vitel  I  us 
fonnalivus)   und    von  Na  b  ruugsdntter  (Vitellus  iiutritivus) 
wHiieht  sich  im  Kiranm  in  zwei  vei-3ohie<Ieueii  Weisen. 
1u  dein  einen  Falle  (Kig.  '>)  .sattuuell 

iidi  dvr  Bildnngsdolter  au  einem  Pole 

litt  Eies  zu  einer  Machen  K  e  i  m  s  c  h  e  i  b  e 

(lj»A>  an.   Die  Scheibe  ist.  da  ihr  speci- 

bckes  itewit'ht  ein  geringeres  al.-^  das- 
jenige des  am  entgegengesetzten  Pole  an- 

si^hSuften  Nahrungsdotters  in.d)  ist.  stets 

Bicb  oben  gekehrt  uml  breitet  sieb  auf 

letzterem  gleich&am  wie  ein  Oeltropfeu 

»nT  dem  Wasser  aus.     Das  Fi  bat  als^rt 

liier  eine    polare    Differenzirung 

nfikren ;  es  niuss  in  der  Ruhelage  weyen 

'1«T  uiigh'icben  Schwere  der  beiden  l'nle 

*iel3  ein  und  dieselbe  Stellung  einuelinieii. 

tMe  ungleichen  I'^le  untcrscli  ei- 

it\  man:  den   nnch  oben  gerieb- 

li'lpn,    leichteren    Pol     mit    der 

Keim  sc  h  e  i  b  e   als    den    a  n  i  in  a  1  e  n 

UJ*|,  den  nach   abwärts  gekehr- 

len,  schwere  reu  und  dotterreic  lie- 
ionalsden  vegetativen  (  r.P).  Die 

polare  Differenzirung  der  Kier   i^t  bei   den  Wirbelthieren  hilulig  anzu- 

(reffen;  hesouders  deutlich  ist  sie  in  der  Klasse  der  Kuochenliscne,  der 

KeptiHen  und  der  Vögel  aosgeprAgt. 


A.P 


i.j- 

FiK'  ö.   Schema  eln«s  Biea  mit 
polatandigem     Nnbrungadotter. 

l'nle  A.I'  is'ini-  Kcimucbnil";  K'-icIi,  in 
wcl(-licr  Aa»  Kcinil)lnM)i(rii  k.h  «iii- 
^t!Si-]iluit!it!u  iat.  Utr  Naliruii^dotter 
ntl  fallt  <li-u  Cibri^-ii  EirAutu  tuich 
(low  wcitrt--1«tiviii   }'ol  iV.J't  KU  *M.i. 
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Entea  Capitet. 


Kip.e.  Bdhama  «Inw  BlM  mit 
mtttelatindtsvm  Nahruns*- 
dott«r.  V>M  KrimltUachcD  k.b 
nimmt  iliv  Mitte  d<«  N«hmng«' 
Aitltcr»  tu.!*)  «■in,  vi-olchor  vom  oii»>m 
MadIvI  rriD  ItiUlun^oltcr  ti.d]  eiu- 
frvhfllU  winl. 


1)1  «leiii  zweiten  Falle  (Fig.  (>)  sammelt  sich  der  BildungB- 
(lntt<M'  ibM)  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Eies  an  und  um- 
gibt als  gleichmässig  dicke ,  feinkörnige 
Kindenschicht     den     central     gelegenen 
j,    ,  Nahrungsdotter  (n.rf).    Das  Ei  ist  central 

V.'  ;v',  i^^f    difierenzirt.   Anstatt  polständig,  ist  hier 

^4R  j      ,VA.\         j   der  Nahrungsdotter  mittelständig.  Ein 

*'  derartiges  Verhalten  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren  niemals  angetroffen,  ist  aber  fOr 
viele  Arthropoden  charakteristisch. 

Um  die  drei  ModificatioDen  in  der 
Vert  heil  ung  der  verschiedenen  Eisubstanzen 
zu  unterscheiden ,  hat  sich  Balfoub  der 
Ausdrücke  alecithal,  telolecithal  und  cen- 
trolecithal  bedient.  Alecitbale  nennt  er 
die  Eier,  in  welchen  nur  eine  sehr  geringe 
Monge  von  Reservestoffen  im  Protoplasma 
mehr  oder  minder  gleichmassig  rertheilt 
ist,  telolecithale  solche,  bei  denen  das 
l>ottennaterial  am  vegetativen  I'ole  an- 
gesammelt ist.  centrolecithale  solche,  bei 
denen  die  Ansammlung  im  Ceotrum  erfolgt 
ist.  Im  Folgenden  wonlen  wir  l)  von  dotterarmen  Eiern  mit 
gl^ichmAssig  vertheilten  Reservestoffen,  ü.)  von  Eiern 
mit  pol$taiidigem  Dottermaterial  und  3)  von  Eiern  mit 
niittelstAndigem  Dottermaterial  sprechen  (polar  und  central 
difffivnnirte  Kier>. 

Ks  winl  jK'tit  zweckmässig  sein .  das  elten  Gesagte  an  typischen 
IVüspielen  zu  erläutern,  und  wählen  wir  hierzu  die  Eier  der  Säoge- 
thioiv.  der  Amphibien,  der  Vjigel  und  der  Arthrojioden .  auf  welche 
wir  auch  sj^ier  hei  der  Darstellung  der  weiteren  Entwicklnngsvorgänge 
iifters  wietler  zurQckkommon  werxlen. 

Km  Ei  4fr  Saiicelhierr  lad  dt«  Veuthri  ist  ausserordentlich 
klein .  indem  e«  durrhschnittlich  nur  ivJ  mm  misst.  E$  ist  daher  auch 
erst  in  un^^mu  Jahrhuihlert.  im  Jahre  1^^!7.  durch  Cjikl  Ksxst  t.  Bies 
entdivkt  w<>nlon,  nachdem  man  früher  die  viel  irössfren  iiRiirr'schen 
Follikel  »ies  Eierstecks.  in  weichten  die  viel  kleineren,  wahmi  Eier  erst 
ein^reschloSÄ^n  sind,  für  die  lewier^n  ftlschlicher  Weise  cehalten  hatte. 
l^s  Sjupethieiei  Fig,  7i  besteht  haupTsAchlich  aus  feiakörnicer.  proto- 
plAsnuniÄ'her  Suhstany .  wekbe  dunkle .  feTtihnlifhe  Küpelcben  und 
Kt'^TT.tT  ilVu:.^p'*sma'  rinijchliess:  und  h  narl.  ihrer  Mence  irtbe 
•uThi  UTiäur.hs;;":.:;»:  wird.  Das  Kc.mMischer.  iK>  eT3:hA";:  in  ein  Kem- 
xii-u  t«  eiiifivlAiYr;  eines  CTitSÄ-Jv-n  Kc-.mfieift  i'  c::*  linict-i  kleineren 
NeVTiTJf-.'kti..  Da  Fir.tlJf  j^eissi  Zcjiä  ^V.x^küs  ij  .  wti'.  sk  als  eine 
\Y-r>*i".u.:ssT.Ji>s>ic  iirkt"-  tnä  be'.k  Vkix-  ät-r.  Di'Tie:  txr.irH :  sie  ist 
liTü"  TT-iTnin-  Hi-'^".  .fei.T.  s?;"  wir>i  ii;w:hA->  .Tt'rs  uT.k<rr"s;y;;T.  Küscbens 
v,T.  Ä-i  y."V.:kt"..?eC"i«  i-^*(Cisrh:iSit-L.  Bt-;  sUrkeTf-t  Vtrfri'ss^mniren 
o:"SC>j<-iT*  .IK  7.07ik  Tn".ü«ia  f.j  ra.v.Är  *To>:Tf'-.f: .  >it  ■•-.rf.  näZLliri:  von 
rjir.lr;"i.->»:T.  X':Ti-rkt.j,f,'-:i*i-i.   icT-.h^i-m.    .1    wf'-i»      s.>".j.Tiffi  r.ji>  F.i  in 

»*i.rÄ:'I>f^.i.';?;>.  ru.   .7»;\-i.   äf:  F:i.J.i.rv.T.i  v.i,.\  .ie<  ■**ft:hs:i..tnis  nf*s  E;- 
■T.>.*^s,  r.KßTJiiW'i  Y.V''.  II.::  ."^vti.  Y  i^moLt,  ^1•:•s.^t:TOf■;^:•^,      Krrrn'iwi 


Be«cIir«il>UD9 


leüeClecntflproil  ucIa. 


.  \}   ■  ■■,-^..J 


Hg.  7.  Bl  ftUB  einem  8  mm  dicken  Follikel  dsB  Kaninobent,  nni^l)  Waloktb«. 
I)iM«lbe  Ut  von  der  y,imx  pi*lliir-i<I:i  [:.p)  nrnffviben,  »vK-her  ilii  i-iuvr  Stvlk-  Pcillikvt- 
nOea  (/j)  itit<i>itxeti.  T>t^r  1>>tlt.T  eiiüinlt  KUmcr  vaii  1  )cutuptn.-<inji  {(fl.  In  rlns  Koim- 
tfitehca  ihJ'\  iftt  itftx  Kemn4:ti:  (Jl'-M)  Iti-Humli^nt  cingritrichnrt,  wpli'lie«  einten  grncHfD  Keim- 
Bedt  (1:.0  eiaachlkest. 


I 


Dem  Ki  der  Sftuyelliiere  isl  tlas  ituMi  sclil  iilie  Ki  nach  (irösse. 
Besriiaffeiiheit  seines  Inhalts  und  KxX  seiner  Httlleu  ausserordcutlicli 
cimlich.  Doch  kann  es  immerhin,  wie  die  sorgfÄltiffon  Untersuchungen 
vnii  Mauel  ergehen  haben,  au  bt^sonderea .  ReriDgfUgi;.'en  Merkmalen  er- 
kaott  werden.  Wahrend  beim  Kaninrhea  glänzend«,  fetUlbnliche  Kügekhen 
dni  Dotter  trulien,  behält  das  menschliche  i-)i  auf  allen  Kiitwickluncs- 
AiTeo  seine  Durchsichtigkeit,  so  dass  mau  auch  aoi  lebeuden  Object  alle 
»Mtnini seilen  Kinzelheiten  auf  das  tii.'naueste  erkennen  kann.  Der  Dotter 
lal  iu  zwei  Schichten  gesondert.  In  der  inneren  Schicht  liegt  v»r- 
Dehmlicb  das  Deutoplasnia';  es  veranlasst  hier  int  fieReusatz  zu  den  meisten 
Sitgetliiereiem  nur  eiue  geringfügige  Trübnuy .  da  es  theils  aus  matt* 
^zendeu,  theils  aus  stark  lichthrechefulen  Krtimelcheti  grijherer  und 
fciKrer  Natur  hestehl;  dorb  ist  es  niclit  mflglieh,  eine  Abgrenzung  der 
Hiteloen  Bestandtheile  gegen  einander  zu  erkennen,  so  wie  es  bei  Sfluge- 
•kieren  und  niederen  Thiercn  der  Fall  ist,  wo  man  Körner  und  deutliche 
Tmpfen  mit  grosser  Leichtigkeit  sieht.  Die  ilussere  Schicht  oder 
EUidzooe  des  Dotters  ist  feinkörniger  und  durchsichtiger  als  die  centrale 
^nbetanz  und  scblief'&t  da»  Keimldäsdiau  mit  einem  grossen  Keimtieck 
«tn.  an  welchem  NAftKi.  aniübuitle  Itewegungen  henbachten  konnte.  Die 
Zun«  pel  lue  i  da  ist  auffallend  breit  und  gestreift  und  vom  Dotter  durch 
riaen  kleinen  (perivitellinen)  Spaltraum  getrennt  Ihrer  OberfiHche 
lüften,  wenn  das  Ki  aus  dem  OxAAFF'fchen  BlilscLen  isnlirl  winl,  zwei 
Ifbdrei  Lagen  von  Kollikel/etlen  an,  welche  mit  ihren  Lilngsdurchniessern 
in  radiUrer  Kichlung.  wie  allgemein  bei  .Saugethieren,  um  das  Ei  herum 
■Bgeorduet  sind    und  diesem  Umstand   den  von   ßiscBorf  eingeführten 
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EntM  C«plM. 


Nflnien    Corona    rndiata    rerüauken.     Das    meusclilicke   Ei    ratest    oTtne 
Follikelepithel  iio  Mittel  n.l7  mm. 

Mit  ffeni  Ki  der  Situgethiere  stimmen  iu  ihrer  GrAsse  und  in  der 
Art,  wie  Protoplasma  nnd  Reservostoffe  noch  gleichniässiß  im  Eirnum 
verlheill  sind.  lÜe  Eier  vieler  Würmer.  Mollusken,  KdiiniMeriueu  und 
Coelenteraten  Ülierein. 

Einen  l'ehergang  vnn  den  dntlornrmen  Eiern  mit  gleiohmilssig 
tlieilten  Reservestoffen  zu  den  Eiern  mit  deutlich  au^eprSgter  und 
ftusserlich  erkennbarer,  polarer  Otfferenzirung  veimittelo  die  als  zweites 
Beispiel  aufgefohrten  Kier  der  Amjihihien;  sie  hat)en  scliou  sehr 
reichlich  Nalirungsinnterial  in  sich  ahgelagert  und  dadurch  eine  .lehr 
l>etrÄchtliche  Grösse  erlangt.  Das  Froscliei  z.  U.  ist  von  dicht  zusammen- 
gepresbteu.  feltglftnzeuden  Ootterschnllen  und  Dotterpifittchen  rlurch  und 
durch  erfnlli.  I)hs  rmtoplasuia  breitet  siih  theils  zwischen  den  liflu- 
chen  als  Netzwerk  aus,  theils  bildet  es  au  der  Obertifiche  de^  Eies  eine 
düDoe  Kinden-H-hicht  Bei  näherer  i'rüfung  Ulsst  sich  indessen  t>ereits 
liier  der  Beginn  einer  piilaren  Differenzirung  auf  das  Deutlichste  et- 
ilen nen :  sie  gibt  sieh  darin  kund,  dass  an  einem  Po),  der  zugleich  durch 
oberflilchliche  Pigmentablagerung  schwarz  erscheint,  die  Dutterplältcheo 
kleiner  und  von  reiehlielierem  I^roioiilasiua  eingehüllt  sind,  und  dass 
in  Eülge  des.sen  auch  .schon  geringe  Verschiedenheiten  im  specitischeu 
Gewicht  zwischen  der  pigmentirteu  und  der  unpigmentirten  Eihälfle. 
die  mau  auch  aU  animale  und  als  vegetative  unterscheidet,  wabr- 
zuuchuien  sind.  Wird  das  Froschei  befruchtet  und  in  das 
Wasser  abgelegt,  so  richtet  sieh  stets  die  pigmenlirte 
animale  H.Alfte  binnen  kurzer  Zeit  nach  oben,  weil  sie 
die   leichtereist. 

Das  Keimbiftsrhen  fl-lg.  2)  lagert  im  unreifen  Ei  in  der  Mitte,  ist 
ausserordentlich  gross,  mit  blossem  Auge  zu  sehen  und  multinucleolAr. 
iudem  l'H>  und  mehr  grosse  Keimtlecke  {kf}  dicht  unter  der  Kerw* 
membran  vertbeilt  sind.  Die  RQUeu  zeigen  im  Vergleich  zum  Sing^ 
thterei  eine  VennebmDg.  da  sich  zu  der  im  Follikel  gebildeten  Zona 
pellucida  (Zona  radiata)  spiter  noch  eine  secundÄre  Hülle,  eine  ilicke. 
von  der  Eileitt-rwiiurlung  ausgeschiedeoe,  klebrige,  im  Wasser  aosser- 
onienllirh  .juelleude  iiallertschicht  hißzugeselU. 

Die  Wi  den  Amphibien  gleich$«m  noch  in  Kntwirklnnc  bcfrifcne 
polare  Di^reuzirung    tritt    uns    in    unserem  dritten  Eei<pi*"l.   4em  Ei 

eines  Vogels,  ««.harf  ausgeprägt  entgcfen. 

Man  mu9s  die  Eizelle  tl^  Huhnes  oder 

irgend  eines  anderen  Vogi»ls,  um  ein  richtifee 

Bikt  von  ihrer  Be**-haffenheit  m  gevinnen. 

iiodi  im  Eierstivk  aufsuchen  in  dem  Aug«D- 

blicke.  wn  sie  ihr  Wachsthum  vollemiet  hat 

(Utd  im  Begriff  «fht .  sich  aus  dem  Follikel 

abzulösen.    Mas  lernt  daan.  da»  säd  in  des 

traubenfftmigen   Eierstock  anr  4er  kagHef 

Eidotter,  das  segeoaBBte  GHbei.  entvicken. 

welches  fQr  sich  eine  an%ernrdenltich  fsrosse 

Zelle  darstellt  (Fig.  ^k     l>as  ,Gelhei'   wird 

nr  ^.   EimUo  iKdooart'    von  einem  donaeo.  aber  liemlkb  ieettm  HAat- 

4m  HoiuM  »a»  dem  Wim-     ^^^^   ^^f  jytAtetimnt  liA). 

g*?^,  'f?  f!?^-^,„      deivD  Verletzung  ein  Av^iMws  d« 

jS^SS^D^iu?:;^^     breiige«  iDhalux  zur  F*l0»bM.   Ab 
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wird  man  liei  geniiuerer  UuUTsucliiing  miien  kleiripn.  weisslichen  Fleck. 
iHe  Kcinischeibe  (Är.soA)  (Disciis  iiftiÜRcrus.  mich  naliiieiilrilt  wter  Narbe. 
Cicatricuta.  geuaiiut).  entdet-ken.  Die  Keimsclieibe  ist  an  lior  Kikugpl 
tieis  nach  oben  (iekrtirt .  ila  sie  aus  ttetn  leiditeieii  Kihluiinsdotter 
hestt'ht,  ßiiiem  loinkorriigfii  Protn])IaKinn  mit  kleinen  Dottcikügolcheii. 
aD  welchem  sich  der  Furcliuiißsprncess  aSk^in  vollzieht.  Sie  Hegt  also 
iuinier  am  aniiiiulea  Tul  uuuiittflbai'  unli*r  der  T>iilterhnxU  und  hat  etwa 
einen  Uurchuies&er  von  3  bit^  -1  nun.  In  der  a}i^e[>lHlteten  Keinii^cheilie 
findet  sich  nm-h  das  KeiinldRschen  |Fig.  s  {kh}  itud  Fig.  Si  {x)\.  welches 
gleichfalls  etvafi  ahgeplattet  und  Imitenförniig  is^l. 

Die  übrige  llaiiptniasst'  der  F.izelle  ist  der  Nahnnigsitutier;  ersetzt 
sich  Jius  zahllosen  l)(it(erk(igeli'lien  zuaaiiimen.  die  durch  geringe  Spuren 
von  rrotüplasina,  wie  durch  einen  Kitt,  verbunden  werden.  Ueber  seine 
feinen!  ^tructur  erhillt  man  Aufsdiluss  durch  dünne  DurehitcUnitte. 
wtilcbe  Rcnkrechl  zur  Keinisclieihi'  durch  die  gehärtete  Dntlcrkugel  an- 
irnfertigen  sind.  Man  kann  dann  nacli  Verscliiedenlieitcn  der  Färbung 
ttiid  der  eleiuentareo  Zuäamniensetziin^Mlen  weissen  und  den  gelben 

(NilirungsdoCler  untcrsrheiden  (Fig.  H). 
Kg.  9.  Durchschnitt  der  Keimscheibe  eines  noch  In  der  Kapsel  eln- 
HMhlomenen  reifen  Elerstockaetes.  nach  BAi.roüii.  n  lii.ndv\;i:-wvhiiii»pmÄ  de«  Eicn; 
i  Bpilliel  diT  Kh(f<u-I  .  mi  ili-tovu  liuii.-iiiteitt'  mil' d'fiii  El  >\\v  IJatlurbiieit  lii'pt;  i'  kAniig« 
Mäuat  ivT  KL-im!>chvt)ie :  tc.t/  uciaiter  iJutict.  Jlt  uunivrklicli  iu  Ü«.*  t'üiukUruijri-  SubaUuu 
4(r  KeiniAflii-itir  fibcrgeht ;  X  rlfl»  von  1'ini.tr  ili-iitlidinn  Mvinltmii  iimgrliL^iir,  ahorgrschninipftr 

IXrinbUwcbm;  y  an>|iriln)flk'li  vnm  KciinMüfuh«!!  eintfciKiminftifr-  i]uri-h  >dn<^  ^chnimpfutijf 
Wtr  inrordenpr  lUiini. 
Der  weisse  Dut  ter  (M>.d)  ist  nur  in  spflrÜrher  Menge  in  der  Ei- 
ftlle  vorhanden  und  stellt  einen  dtinuen  lleherzug  auf  der  ganzen  Oher- 
fl*(he,  die  weisse  IJotteiriude.  her:  zweitens  sammelt  er  sich  unter  der 
Keimscheihe.  fdr  welche  er  gleichsjun  ein  Hetl  mler  l'olster  liefi-it  (I^an- 
ont'scher  Keni),  in  etwns  grosserer  Menge  an  und  dringt  drittens  von 
liier  aus  in  Form  eines  Zapfens  in  ilen  gelben  Dotter  bis  zum  Centrum 
•If  Kugel  vor.  wo  er  kolhenartig  anschwillt  (Latebra.  TihKiNJEK  Beim 
Kocken  des  Kies  gerinnt  er  weniger  und  bleüit  weicher  als  der  gelbe 
Üoltpf.  Dieser  llis.«it  in  geronnenem  Zustand  auf  dem  Dnrchsrhnftt 
Hne  Schichtung  erkennen,  indem  er  sicli  aus  kleineren  und  grosseren 
Klgetsclialen  /usamnieii;setzt .  dn>  um  die  Latohra  herumgelegt  sinil. 

Auch  in  der  Beschaffenheit  ihrer  etenuMitareii  Theilcheu  sind  beide 
Dutterarien  von  einander  verschieden.  Der  gelt«  Dotter  liesteht  aus 
»mlieu.  dehnbaren  Kügelchen  (Kig.  10  .41  vom  'J.'i  bis  HH)  u  Grösse,  die 
"liirch  zahlreiche,  feinste  Kilrnclirn  ein  punktirtes  Aus-seheii  erhalten.  Die 
i^leneute  des  wei:*sen  Dotters  sind  meist  kleiner  (Fig.  I'i  B),  ebenfalls 
knptiit.  schliessen  aber  ein  oder  mehrere  grössere,  stark  licht  brechende 
Körner  ein.  An  der  Grenze  zwischen  lieideu  Uotterarten  kommen 
Rftgelchen  vor,  die  einen  Vehergang  vermitteln. 

Von  dem  so  beschaffenen  Eierstocfcsei  unterscheidet  sich  das  nach 
tn  abgelegte  Hühnerei  (Fig.  11}  in  seinem  Aussehen.    Die» 


i 


rOhrt  daher,  ilass  utu  den  Kidott^r,  neun  er  sieb  aus  dem  Ovariutu 
ablöst  und  vuu  dem  Au^fahrweg  des  weiblichen  (reKcblechtsapparate« 
oder  dem  Eileiter  aufgenommen  wird,  von  den  Wandunfion  <les  letzTerea 
mehrere  sekundäre  Umballuiigen.  das  Eiweiss  ü<ie'r  Albumen.  die  Sclialeo- 
baut    und   die   KaIk?<'liaIo,    abgelagert    werden.     Jeder   Tbeil    wird   in 


Flg.  10.     I>ottereleinente  aoi  dem  Sf  d««  Bubna.    nach  IljiLroiia. 
tloltrr.      H  Wri»*r  Itoöcr. 

einem  besonderen  Abschnitt  des  Eileiters  der  tleane  gebildet.  —  Der 
Eileiter  zerfällt  nämlich  in  4  Ahschnitie:  I)  in  einen  engen,  flimmernden 
Anfangstheil.  in  wekliem  die  aus  dem  Eierst<»ck  ausgetretene  Eizelle  auf- 
genommen wird,  um  von  den  daselbst  angeitammelten  Samenfaden  be- 
fruchtet zu  werden;  2)  in  einen  mit  Längsfalten   l>edeckteQ,  drOsige» 


«4../. 


f\f-  11.  8«heinatisGher  liingBVOlixütt  eöne«  unb*brüt«t«n  BÖ>uier«iM. 
(N«el>  Alles  Twmwix,  etwa«  TcrinderLI  h,l.  KriRMrhtiW.  ■r.y,  wriwar  Dotter:  d«i^ 
•eJb«  tmatobt  au  aÜMf  c«Ktni«ai  BjudM^nfBrmigwn  Mkur  umi  «tutr  ^TTfM  ooBCvotriscti 
den  reiben  iSatler  y.y.  umf^oAer  ScUcfcten:  r.(.  Doiterbaut;  x.  etww  filtelge  Eiwei»- 
~cfaic!ii.  HElcbr  dem  DoUer  OBniitttAMr  mvibt;  w.  Riwn«)^  atn  abtrcc^M-lnd  dicb1vr«n  und 
l)6ft»gvn  LucB  ntMBiB«apa*MKi;  ikJ.  Culmten  iHa^cbriinüra):  iLcfc.  LnftkaaiDcr  am 
rtunpÜBB  Kmb  4m  E!m;  »ic  ist  «nfacli  ein  Zwitchcarftani  swiKbciB  Aem  Mde»  8chiditca 
d«r  Sebalenhuit;  i!.ii.ih.  ianere,  f.m.  histen  Sckicht  der  Schalenhaot:  <.  St&ale. 


Al«chnitt.  i'Ott  welchem  da$  Kiweia^  secemirt  und  in  dicker  Schicht  um 
de«  Dotter  ausgebreitet  wird;  A)  in  einen  etva.s  ausgeweiteten,  mit 
kleinen  Zotti^n  berleckien  Tlieil.  dessen  Zellen  Kalksalze  ausscheiden 
und  $«>  die  Itildunu  der  Kalkschak-  veranlassen.  4)  in  einen  engeren 
und  kurzen  Atisehnitt.  durch  welchen  das  Ei  l»ei  der  Ablage,  ohne  weiter 
verändert  zu  werden,  rasch  hindurcfatritu 


<ag«9r 


lechtfprodaeta. 


I 
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Die  voui  Kilciler  iiaili  eiüamiei-  gelieferten  Unihatlungcn  haben 
lolgende  BeschaiTenhcil : 

Das  Ki weiss  oder  Albumen  (tv)  stellt  ein  Gemiscb  mehrerer 
Stoffe  dar;  es  enthalt  nach  rliemischen  Analysen  12"/«  Kiwcissstuffe, 
l^'o  Fett  und  nndere  KxtracUvstoffe.  ti,.")";!)  Snize  (Cltlorkaliuin.  Chlor- 
Dalrinm,  Sulnhatc  und  IMiospiiatc).  ^il^o  Wasser.  Ks  unigtbt  in  mehreren 
Schichten  von  wechselnder  Cuusistenz  den  Dotter.  Kine  ihm  zieniliph 
dicht  auflagernde  Schicht  ist  fester  und  noch  deswegen  besonders 
hemerkentiwerth,  weil  sie  sich  in  zwei  eigeuthüniliche  und  au»  sehr 
dichter  Eiweisssubstanz  bestehende,  spiralig  aufgerollte  Stränge  (chj), 
die  HagelschuQre  orler  Chntazen ,  fortsetzt ,  welche  «ich  durch  das 
Albumen  hindurch  m  dem  stunipfcu  und  zu  dem  s|)itzen  Pole  des  Eies 
twgebeD. 

Das  Eiweiss  wird  uach  aussen  von  der  dUnnen,  aber  festen,  aus 
verfilzten  Fasern  zusammengesetzten  Sc h a le n h a u t  (s.»j)  (Membrana 
testae)  eingeschlossen.  Diese  im  in  zwei  Lamellen  zerlegbar,  in  eine 
äussere,  dickere  und  festere  und  in  eine  dtinnere,  glatte,  innere  Lamelle. 
Beide  weichen  am  stumpfen  i'ole  des  Kies  bald  nach  seiner  Ablage  aus- 
einander und  nmitchlicsscn  einen  mit  Luft  gefttllten  Hidilranm  (a.rjt), 
die  Luftkammer,  welche  sich  wilhrend  der  Bel>rlUuDg  innuer  mehr 
wrgrössert  und  fOr  die  Athniung  des  sich  eutwickeluden  Hühnchens 
lOtt  Bedeutung  ist. 

Die  Schale  endlich  oder  Testa  (s)  legt  sich  au  die  Schalenhaut 
(litht  an  und  besteht  aus  2°io  einer  organischen  Grundlage,  in  welche 
Vi*9  Kniksalze  abgelagert  sind.  Sie  i.st  porös,  von  kleinen  KanftJchen 
durchsetzt ,  durch  welche  <lit!  atmosphärische  Luft  in  das  Innere  des 
Bt«  eindringen  kann.  Die  Torositilt  der  Kalkschale  ist  für  die 
oomale  Entwicklung  des  Kies  ein  unbedingtes  Krfordeniiss,  da  nur 
bei  immer  erneuter  Sauersroffzufnhr  die  LebensprozeHse  im  Pintnplasma 
sieb  abspielen  können.  Man  wird  in  kurzer  Zeit  den  Tod  des  bebrUteten 
Eies  hervorrufen,  wenn  man  die  I'orositilt  der  Kalkschale  dadurch  ver- 
ikhteit  dass  man  sie  mit  Oel  durchtiUukt  oder  mit  Kimiss  die  Puren 
'trechliesst. 


I 


B.    Die  zusammengesetzten  Eier. 

Zisamtnengexetzte  Eier  finden  sich  nur  in  wenigen  Abtheilungen 
^r  wirbellosen  Tliiere,  wie  l)ei  den  Cestoden,  Trematodeu  etc.  vor :  sie 
*i«leD  uns  das  Bemerk enswerlhe  dar,  dass  sie  sich  durch  Zusammen- 
Älien  mehrerer  Zellen  aufbauen,  die  sich  in  zwei  verschiedenen  Drüsen 
fei  weiblichen  Geschlechtsapparates,  in  dem  Keimstock  und  in  dem 
DrttWBtock,  bilden.  Im  Keimstock  entwickelt  sich  die  Eizelle  im 
engeren  Sinne.  Sie  ist  hier  immer  sehr  klein  und  besteht  fast  nur 
«w  Protoplasma.  Wenn  sie  bei  ihrer  Reife  sich  aus  ihrer  Umgehung 
ibllist  und  in  die  AusfOhrwege  geri&th.  nm^ss  sie  an  der  Ausmilndung 
fl«  Diitterstocks  vorbeipassiron ;  hier  gesellt  sich  nun  zu  ihr  eine 
Auihl  von  Dotterzellen ,  welche  durch  Einlagerung  von  Resurvestoffen 
i»  (Us  Protoplasma  trüb  und  grobkörnig  aussehen  und  die  Mitgift 
«nJ,  welche  dem  sich  entwickelnden  Keim  vom  mütterlichen  Orga- 
ni^uu.^  anf  den  Weg  gegelicn  wird.  Das  (ianze  wird  darauf  von  einer 
oder  uiehreren  secundaren  EihUllea  eingeschlossen  und  stellt  das  zu- 
iDfumengesetzte  Ei  dar.-  In  diesem  spiek-u  sich  die  Eutwicklungs- 
|>mes&e  einzig  und  allein  an  der  einfachen  Keimzelle  ab,    welche  vom 


Cairitut' 

KrliiiHhirlt  aliHiiiiiiint  .  nllcin  hofnirhtct  wiri  und  sich  theilt.  wahrend 
<hi<  IiitUf'rri'lIrn  rilliiiliiilicli  /.erfüllt;!)  und  als  Niibniiutfi'ial  aufgebrauclit 
m'rilvn.  liiMd'i<ni  orlcidvl  \m  iiitluMer  I'rllfuiig  auch  liier  das  all^tmieinf 
(litRtitz  l«tiiio  AiiNiiiihini'.  An6a  der  kitullirlic  Urgauisiuu»  seincii  Ursprung 
uiiN  i'iiicr  (liuzigi'ii  Zolle  des  iiillltcrliflit!»  Kiirners  niiiimt. 


2.    Di«  SflmeufKden.  ^ 

Im  Gegonsatz  /u  do»  Kierii.  wi^lolip  dio  grössteti  Zellen  iles  lliieri- 
Ht'lum  Körpers  diml.  stallen  die  Smu^iizelleu  oder  Sftiueufi^deu  (Sjwrinato- 
mM^ii)  rfle  KlpinHt^'ii  Kh'iiuMitarilirile  djir:  Rie  sind  in  grösstcr  .M^nge  in 
t\v\-  Sain('iiHUssi}(keit  angeluiuft,  kimneu  in  ihr  aber 
nur  \m  stiirkoreii  Vergrosserungeu,  meist  als  feine, 
Moh  liewe^-eiidi"  Kiiden ,  gesehen  weiden.  Da  jedi^ 
Zclh'  wenigstens  ans  zwei  Theilen  liesteht,  nftmlich 
iiits  Kern  und  l'rol[k])Iii.smn.  so  irerden  wir  diese 
Theilt«  nuoh  hier  aufzusuchen  haben. 

Itei  dieser  Aufgabe  wollen  wir  uns  hesondert; 
an  '^  {U'ispiele  Imiten,  li  au  die  Sauienfl^den  der 
RoschwAuzten  Amphibien .  welche  sich  durch  ihre 
relativ  ansehnliche  Grösse  auszeiclmen  und  daher 
am  ehesten  viele  feinere  Hetails  erkennen  lassen  und 
i\  an  die  Sjimenn^deu  vom  Menschen,  welciie  \-ie!- 
luaU  kleiner  sind. 

Ww  bei  allen  Wirbel tliieren .  so  ancb  bei  den 
geadiirftaiten  Aiuphibien  (Tritnu.  Salamandra  etc) 
unterscheidet  mau  am  Samenfaden  (Fig.  12)  3  Ab* 
M-bnilte ,  den  Kopf  (^rapulj .  den  Hals  (coltom, 
auch  vielfach  MitielstQck  geuannt^  und  den  Srbmanz 
Veauda).  Der  sehr  lange  Kopf  hat  die  Form  eines 
nkrVMMMi  S^c«»«.  der  ia  eine  sehr  feuie.  dünne 
»11»  aaattuft:  er  Itsst  wieder  2  UoienbcbeilinigeB 
cmwm.  Der  grossere  hintere  Ah^hnitt  nimmi 
W  iter  Tuctm  ankr  bcgieii«  Fnrtelofe  auf.  d« 
«T   MB   «iMr    hQSMMlets   diditca   «ad   amA    bei 

^av^iV'     VmvAoMW^^M      ^^^^mv^      #iiMfawiiiMliiji 

Uta»  xm  KiiPirtiKiM  <On«Btii  «der  Ksd^in) 
)<et«te  «Mi  »Mut,  vie  avJi  däe  Eatvxklan«  lehrt, 
d«M  Kfm  «wer  Ztite  ta/ts^nc^t.  Die  \erdew  leine 
S|üiw  htm  sack  aas  timet  dai«a  veendUedeaBO 
:  StitotMU  ««C  tksa  skli  datar  M  surfen 
TiaiilinnMiw  lilHrl  atamaitt  vi  wird. 
da  »e  HM  taRMw4rm  dwBMM  Md  dv  Et 

VMk 

Artt*   IL  B.  ^iaftuansdn)  teMM  an  iki 
Uränw  WtdtffMkvCK  w. 
IWr  Hak  c4  «in  kva»  mIm^ih^h    Sttdk; 
«T  tejq«  SK^  aa  fMM«  tiilM  Ffcdin  <Mt*  g«er 


Basrhreibutif  iet  GMefalcebMprdduet«. 
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AnilinfarbeD,  zeigt  der  Hals  eine  solche  zu  sauren  Aniliii- 
f^osiu,  Sfiui'efuchsin  etc.). 
lo   dem  von   Papi'ENükiu  unipfohltmen    MethylgrOn  -  I*jr(>niiigemi8cli 
i»ird  der  Kopf  grliu.  der  Hals  leuchleitd  rot.h  g»'t'ar}it. 

Orr  Schwanz  ist  der  I(logH.le  Theil  dt-s  Sameufadetw  und  sein  Fort- 
egUDgsorgan.  Er  wird  aus  eiDeiu  coiitnirtiU'n  Faden,  ati  dem 
li  ft'iuiTe  Details  heidaclitet  wortlcii  siiiil .  und  einer  üleichfalls 
routractileu  uudulirejideii  oder  WuIleiiitiHiiibrau  zusammengesetzt,  welclie 
am  l<>hoiiden  Ohject  wie  der  Flossensaum  einer  Aiiiphibienlarve  regel- 
missig  fichlj^ngehide  Bewegungen  zeigt. 
Nach  hinten  endet  er  in  ein  noch  l>e- 
Ktnders  unter^eheid bares,  feineres  Knd-  ^" 


I 


Die  menschlichen  SameiifjUleu  tiind 
erheblich  kleiner,  nur  etwa  0.05  iniu 
lang  und  haben  einen  ganz  anders 
ijeformteD  Kopf  und  Scliwanz  {Fig.  13). 
Der  Kopf  bietet  bei  iler  Ansicht  von 
der  Khirhe  die  Form  eitifs  ovalen 
l'Iättclieus  dar.  welches  uacli  lünteu 
dicker  als  vom  ist.  Von  der  Seite 
geaehCD  gewinnt  er  eine  gewisse  Aehn- 
Hchkeit  mit  einer  platt  gedrockten 
Birne.  In  Folge  dessen  zeigt  uns  das 
HinterstOck  eine  stArkere  liiclitbiechung 
und  ftrbt  sirh ,  da  es  ruh  Oiromnün 
besteht,  intensiver  mit  den  gebräuch- 
Üfben  Kemfariffitoffen.  Das  viirdeiv 
Stück  ist  von  anderer  Filrbhaikeit  uud 
fOB  der  mit  einem  srharfen  schneidcn- 

Kand  versehenen  Kopfkappe  über- 
Ibgei).  welcher  die  Rolle  eines  Per- 
foratoritims  zukommt.  Mau  kiinii  daher 
mit  Wai.dkykh  bei  den  SanienfAden  der 
WirlK'lthiere  2  vcrscliiedeiie  Allen  von 
Bohrapparaten  als  Spitzen- und  Schneide- 
perforatorien  unterscheiden.  Eratere 
Art   tindet  sich  zum   Beispiel  hei  den 

hwänzten  Amphibien,  letztere  beim 

sehen. 

Der  auf  den  Kopf  folgende  Abschnitt 

Verbindungsstück    be/nirhnet,  da 


P.r.- 

Ppn-  -\ 


Cd, 


r.pr. 


l.Ppr 


P.t. 
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Fig-  13.  &ameafnd«n  vom 
Menachon.  NacIiI!.  RetkU's.  A-frotil- 
niiNirht.  fi.  niU.>lnJii«aHi«lil,  t"p.  Kopf. 
CT,  8t-l>w»ax ,  /'/■  Perforntorium. 
Pc.  Verbiii4luii)f*iilili;k  dvi  ävliwxmiM, 
/".»r.  Hanplrtfick  (]«*  SiiliwdnzM. 
Ij-f-pr.  Orense  dos  HimpUlnr-kcn  pi'pi>ii 
du«  Gndiftack  dfcs  Kcliwuiase»  (P.f.). 
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ist  stäbchenförmig  und  wird 
er  nur  mit  einem  kleiueren 
vorderen  Theil  dem  Hals  am  Samenfaden  der  llrodelen  entspricht  und 
IK8  Ceutrosoraen Substanz  besteht.  Dann  folgt  durch  eine  quere  Linie 
ileutlicb  abgesetzt  der  contraclile  Schwanz,  der  mit  einem  noch  feineren 
t{Htz  auslaufenden  KndstUek  anfhJtrt. 

Zuweilen  sind  im  menschlichen  Sperma  noch  vereinzelte,  etwas 
pAwere  Formen  beobachtet  und  als  „lUesenspermien"  (Widbr-spkho) 
bwchrieben  worden. 

Der  Beweis,  dass  die  Samenfilden  umtiewandelte  Zellen  sinrl.  ist 
nnch  sicherer  als  durch  die  histologische  Analyse  durch  das  Studium 
Ihrer  Entwicklung  /u  führen.  Nach  den  ausgedehnten  Untersuchungen 
ton  \.K  Valeitk  u.  A.  bildet  sich  je  eiu  Samenfaden  aus  einer  Samen- 


Srstot 

zelle  (Spermatide),   und   zwar  der  Kopf  aus    dem  Kern,  der 
contractilc  Faden  aus  dem  Protoplasma. 

Die  hierbei  statttindendcn  Uitildldungen  sind  bei  8alainaiidra  maculatu 
durch  Flemmisu,  Hkumann  und  Mk\ks  sejjr  genau  verfidgt  wurden.  Von 
den  am  Samenfaden  oben  unrerschiedenen  drei  Absclmitten  entsteht  der 
spieasförmige  Kopf  aus  dem  Kern  der  öanieiizolle.  während  der  contractile 
(nden  «ich  dagegen  aus  dem  Prolop)a.sma  diffcrenzirt.  Bei  der 
Kntwicklung  des  Kupfes  sieht  man  den  Kern  der  Samenzelle  sich 
mehr  und  mehr  verlängern  (Fig.  14  A  und  B); 
zuerst  aiuimt  er  die  Form  einer  Biröe  (14.4,  ft) 
au ;  dann  wachst  er  zu  einem  langgezogenen 
Kegel  (14B,  Jt)  aus,  dessen  Basis  zur  Ansatz- 
htelle  de&  Halses  i,»w()  wird.  Der  Kegel  ver- 
längert und  verticlim&lert  »ich  zu  einem  Ktab 
(Fig.  15  A  und  S),  der  sich  schliesslich  in 
die   pharakteristische   Form  eines   Spiesses   um- 
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Pif.  14  A  und  B.  Anfangsutadien  der  Umblldans 
der  SamenseUe  In  den  BEunsnfaden.   (Nnch  HxiiMiaN}. 

A  tjisienull«  mit  biruformigem  Kern.  B  S&mauiette 
mit  fcfftolfilrini^in  Kern,  st  8&EDtnudl(<,  ^'  Kern  mit  Cliru- 
mntinfferfUt  nnd  NnclMiUn  (n),  iri<«(  Kärpor,  aiu  dem  xich 
da-  Milu-Uliiük,  Hai»,  tJv»  Stitiieiifiadeni  entwit^kelt,  r  ring- 
^rtnifi'H  (ii'hiMc,  ^aif  Hcm  Mitt<;li>tQck  luiUi^t  und  zur  ßililuDff 
Aph  tS)>ir:i|i.iiim»  ileti  ^Hmenfadi?!!"  in  l^lcxicliuiig  itcbtro  loll, 
f  äcliwanxiiaban^  Aea  gamGofadoiK. 


k'ig.  15  A  IL  B.  Zw«i 
Ehidstadien  inderUm- 
blldung  der  Satn«n- 
selleBumBamenfiiden. 

(NBcb    KLKMMtXO.) 

k  Kern,  dor  sich  ntm 
KopflliBil  den  Sa  nie  u  fade  M 
verlängert  hnt,  mtit  MiUcl- 
■tiirk  ,  IIxIh,  /' tSchwani- 
fadcD  dcssvlbiäii. 
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wandelt.  Bei  der  Streckung  des  {Kerns  wird  das  Chrouialingerü 
immer  dichter  und  dicliter  und  nimmt  zutety.t  wie  im  reifen  Samenfaden 
eine  ganz  compacte  und  hnmogenc  ReschafFenlieit  an.  Die  AnJHge.  des 
Halses  (Fig.  14  und  13  A  u.  Ji,  vist)  erscheint  schon  früh,  wenn  der 
Kern  sich  zu  strei-lten  beginnt,  an  t^eineni  ül>en  als  Basis  bezeichneten 
Ende  als  ein  kleiner  ovaler  Körper,  der  dem  Ceutrosoiii  der  Zelle 
entspricht.  Ueber  seine  Herkunft  und  seine  Umwandlung  beschäftigen 
sich  viclfa<-li  die  in  den  letzten  Jahren  erschieneuen  zahlreichen  Ab* 
handlungen  zur  Sperma tngenese  der  Wirbellosen  and  der  Wirhelthiere. 
Vom  Hais  aus  hegimit  sich  in  der  dem  Koftf  eritgetrengeselzien  Richtung 
der  contractile  Achsenfaden  als  Geissel  zu  dift'erenziren.  Kin  ring- 
förmiges Gebilde,  welclies  die  Ansatzstelle  der  tieissel  an  ilas  Centrosom 
umgibt,    liefert    den    Spiralsaum    des    Fadens.      Andere    Theile    d 


BcKhrcibnn;  der  OMchlodiUpToducie. 

rrotonlasmRs   werden    zur  Itildung  der   Hflllen   des  Samenfadens   ver- 
braucht. 

I  Der  im  Ilodeu  bereitete  Samen  wird  beim  Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  lioi  seinem  Durchtritt  ilurch  die  sehr  langen  Abicitungswege  noch 
mit  den  Aiiascheidiingen  des  Nchpnhodens,  der  SHmenhbison.  der  Prostata. 
der  CowPKB'schen  Drüsen  und  der  Urethraldrttsen  vermischt.  Er  stellt 
daher  bei  der  Ejaculation  ehw  aus  den  vürschiedonartigsten  Uestaud- 
theilen  zuainiinenijesetzte  FiHssi^keit  dar.  die  auf  etwa  l'O  Pruc,  Wasser. 
10  Proc.  feste  Substanz,  Kiweissk^i-ptM'  iiml  Salze  enthalt.  Bei  mikro- 
sVopischer  Unt-^rsuchung  lässt  er  zahlreiche  verschiedene  morphologische 
Klenietite  erkennen,  welche  ich  fllr  den  mmsrhlii^hen  Samen  wegen  der 
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R|.  16.  Meiuchliohes  £]jacul&t,  lialbichi^matiHdi  tincli  Waij^kkrii.  Vcrgröiwcrinig' 
ftat  9w.  1.  gT^fasn,  kagcli^t'  Zellen,  nog.  ]I"(U'iiK(.-llL-it:  2.  LympHvcytcn ;  3.  Sninoo* 
Ato  mit  anhafte n<lcm  ProtopliisniHre^t;  4.  f^fMrocktt?  äft[nc^nfKden:  <>.  nolche  mit  0«ii«ii- 
UMnag;  6.  swei  Cyliiiclenclltiu;  7.  kleine  Li-L-tt)iin-)>rusU(ak?r]tcr,  doren  Hn*  KJnculiit 
ri»lt  cotÜlt;  8.  hjaÜDC  Knpjln,  wftlir>r.lii<tnljr,li  lingrrcrirtc  g-nqiinll^^nc  7.cllrn:  0,  10, 
ILI!,  18,  Kpermakrjnbille  von  vpTiichi>cdencr  l'orni  und  UWi*ie;  14.  ^^TOMe  Am; Inidkfirpcr 
UM  der  pKMtaU. 

Bedeutung,  die  ihnen  in  meiliciniäeher  Beziehung  zukommt,  kurz  auf* 
ftlhren  will.  Man  findet  im  menschlichen  Ejaculat.  wie  die  von  Walretkk 
ntvorfene  Abbildung  <l''ig.  lü)  umt  seine  Bescltreibung  lehrt,  ausser 
iWo  .Samenfaden  l)  sehr  hestiindig  auftretende  runde,  grosse  Zellen  mit 
Kernen  und  kleineren,  rundlichen  Kirschlü.sstm  und  flhnlich'i;  Elemente 
obe  Kerne  (1,1).  die  als  .Hudeuzellen"  bezeichnet  werden,  2)  Lyuipho- 
C]teii  (2,'2).  r-t)  cyltudrische  Zellen  mit  und  ohne  Pigmeutktinichen, 
<)  hyaline  kugelige  Körper  (8,8),  5)  Lecithinkörpcr,  aus  der  Prostata 
ftatuDeod    (7,7),    mittiDter    Amyloidki^nier    derselben   Herkuofl    (14), 


6)  Sympt'xionkörper  aus  den  Sameulilanien.  7)  Spermakrystalle  ver- 
Bchiedener  Forin  (i'.  lu,  11.  12,  18)  uud  imilHcli  eine  Menge  kleiner 
Granula  verechiedeiier  Art:  Fettkügelchcn,  Eiwcissgrauula.  freie  Pigraent- 
körnclteu. 

Die  sogenannten  U+Kleiizellen  liftU  Waldbykb  für  abgestossenc 
Kpiilielii-ri  iler  Haruriiiirenachleiuiluiut ;  lüe  Spermnkrysüille,  vi>n  Bottchek 
piitileckt  nnci  daher  auch  oft  als  BöncHKK'sche  Kryst-ille  anfgefOhrt, 
treleti  erst  im  Hainen  bei  seiner  Abküiilung  und  Kintrocknung  auf;  sie 
8iud  dits  |>hosphorsuure  Salz  eiucr  organisi;lieu  Base,  des  Spermins, 
das  in  der  Prostata  geldldet  wird  und  zugleich  auch  Ursache  des  oigen- 
thündicheu  Sperniageruchs  ist.  Wegen  der  genaueren  Charakteristik 
der  tllirigen  uehensiU-hliclieren  liestandtheile  wird  auf  das  Handbuch  der 
Kiitwicklungslelirc  lid.  I .  p.  I'-I — !)ö  verwiesiMi. 

Vm  die  Anzahl  der  Samenftlden  im  Ejaculat  des  Menschen  zu  be- 
stiuimen.  hat  I-ohk  Zilhlungeu  nacli  einem  Ähnlichen  Verfahren,  wie  es 
für  die  Zrthluny  der  lUutkÖrjieiehen  im  Blut  gehrüuchtich  ist,  ausge- 
ftlhrt  Kr  berechnete  auf  1  Kubikmillimeter  ojaculirler  SameuflQssigkeit 
6087')  Speitnieu.  „Auf  das  Gesammtejaciilat  berechnet,  ergaben  such 
beim  Menschen,  dessen  J^aculat  im  Mittel  'i'il^  mm"  betrügt.  Ober  200 
Millionen  Spermien.  I.cidj.:  biTeclinel  daraus,  dass  ein  Mann  während 
seiner  reugnugsfühigen  Jahre  nind  :M"  Billionen  Samenfäden  hervor- 
bringt." (WALDKYtit.)  Reim  Manne  wird  daher  zum  Theil  durch  die 
viel  grössere  Menge  der  Samenfäden  tler  Uuterechied  ausgeglichen,  der 
sich  «US  ihrer  Kleinheit  im  Vergleieh  zu  den  vielmals  grösseren,  aber 
in  geringerer  Zahl  producirten  Eiern  ergibt. 

Augesichls  der  ausserordentlichen  Verschiedenheit  zwischen  mBAU- 
Hctieu  und  weiblichen  (lesehlechtsprodueten  lässt  sich  die  Frage  auf- 
werfen :  Warum  sind  die  iii.'innHchen  Geschlechtszellen  so  klein  und 
fadenfuimig  uud  \uu  den  Kiern  so  abweiclieiid  gebaut? 

Hie  Unilhnlichkeit  zwischen  den  mAnnlichen  und  weiblichen  Ge- 
si'hleehtSEellen  erklärt  sich  daraus,  dass  zwischen  l»eideu,  indem  sie  sich 
vei-schicilenen  Aufgaben  angepasst  haben,  eine  Arbeitst  heil  ung  statt- 
gefunden hat.  —  Die  weibliche  Zelle  hat  die  Aufgabe  Ül>ernomnien .  fQr 
die  Substanzen  zu  sorgen,  welche  zur  Ernährung  und  Vermehrung  des 
Zellprotoplasmas  bei  einem  raschen  Ablauf  der  Kntwicklungsprocesse 
erforderlich  sind.  Sie  hat  daher  im  Kierstock  Dottermaterial .  Kesene- 
stutTe  fQr  die  Zukunft,  in  sich  aufgespeichert  und  ist  dementsprechend 
gross  und  unlx^weglicb  geworden.  Da  nun  aber  zum  Zustandekommen 
eines  Entwickluugsprocesses  noch  die  Vereinignug  mit  einer  zweiten 
Zelle  eines  anderen  Individuums  erforderlich  ist.  ruhende  Kör[>er  sich 
aber  nicht  vereinigen  können .  so  bat  sich  zur  Lösung  dieser  zweiten 
Atifgabe  der  mSinnlicbe  Elomentartheil  entsprechend  verÄndert.  Er  hat 
sich  zum  Zweck  der  Fortltewegung.  und  um  die  Vereinignng  mit  der 
ruhenden  Fizelle  zu  ermöglichen,  in  einen  i'ontractilen  Faden  umgebildet 
und  bat  sich  aller  Substanzen  vollständig  entledigt,  welche,  wie  zum 
Beispiel  das  iKtttermaterial,  diesem  Hauptzweck  hinderlich  sind.  Dabei 
hat  er  zugleich  auch  eine  Form  angenommen,  welche  fflr  den  Durchtritt 
durch  die  Hallen,  mit  welchen  sich  das  V.i  zum  iSriiutz  umgibt,  und 
für  das  Kinltohrvu  in  den  Dolter  die  zweck  massigste  ist. 

Fftr  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  sprechen  vor  allen  Dingen 
die  Verhältnisse  im  [Han/eiireiche.  Man  findet  niederste  tHauzeu,  bei 
denen  die  beiden  ropulirvnden  tiesrhlerhti^zrllen  ganz  gleichartig,  nfimlich 
klein  und  beweglich  sind,  uud  andere  verwandte  Arten,  bei  welchen  si 
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allmfthlieli  orfolfrenclc  [lift'en'iiziruri<»  in  «ler  WVisti  henhaclitcn  lasst. 

die  tfine  Z*"!!«'  griVsser.    (Ictiierreiflifr  uini  uiihowfKlicli.  die  andere 

_  )D  kleiner  und  beweplir.her  wii*d.  Hiennit  hängt  dann  in  Relbst- 
itAndUclier  Weise?  zusammen .  dass  jeljst  das  ruhtiitile  Ei  von  der 
ächvftrnicnden  Zelle  auff^esuclit  werden  muss. 

>'och  eini(!e  |diy:^iologische  Beiuerkuneen  iiK'>s^n  Itier  l'latz  finden. 
Im  Vfirglcirli  zu  anderen  Zellen  des  thleiisflir]i  Kt'iriHTs  und  iiaiuentiicli 
im  ViTglrich  zu  den  Klern  zeichnen  sirli  die  SnnuMiihdtMi  durrh  grfiöfiere 
Lehens^iauer  und  Widerstaiidsfiltiifikeii  aus  ,  was  fllr  das  Gelingen  des 
BefruchtuDgspiücesses  in  vielen  FäUeu  von  Wichligkeit  itil.  Nach  Ihrer 
LAsuD«  aus  dem  Zelleoverbande  verweilen  die  reifen  SanienfMeu  Monate 
Uag  im  Hoden  und  Samenleiter,  ohne  ihre  befruchtende  Kraft  eio- 
zubQssen.  Auch  in  die  weiblichen  Oeschlechtswege  eingefühlt  scheinen 
sie  noeli  lilngere  Zeit,  beim  Menschen  vielleicht  einige  Wochen  lang. 
lelieusfAhi^  zu  bleiben.  Für  mehrere  Thiere  ist  dies  mit  Bestimmtheit 
nachweisbar.  So  ist  von  den  Fledermäusen  bekannt,  dass  sich  der 
Sanien  in  der  Oetntrmutter  des  Weibchens  wäliread  des  ganzen  Winters 
hindurch  lebendig  erhillt,  und  vimi  Huhn  weites  man.  dass  ea  noch 
bis  zum  18.  Tage  nach  Entfernung  des  Hahns  befruchtete  Eier  legeD 
kann. 

Aeusscren  EingrilTcD  gegenltber  erweist  sich  der  Samen  sehr  viel 
»iderstandskrftftiger  als  die  Eizelle,  din  leirht  ge.srhftdigt  und  ahgetiWltet 
wird.  Wenn  man  z.  li.  Sanien  gefrieren  lasst  und  wieder  aufthaut, 
kehrt  die  Bewegung  der  Samenfäden  wieder.  Viele  Salze,  wenn  sie 
nicht  in  XU  starker  Conceiitratiun  angewandt  werden ,  wirken  nicht 
schiUiigend.  Narcnticn  in  starker  Concentration  und  bei  iRnperer  Ein- 
rirkuDg  machen  die  Faden  bewegungslos,  ohne  sie  aber  zuntlchst  ab- 
;rotöi(len:  denn  durch  Entfernung  des  srbildigenden  Mitüds  kann  man 
sie  wiederbeleben. 

Alcalische  Losungen  regen  in  starker  Verdünnung  die  Bewegung 
iler  Saiuenlfideu  au.  Säuren  dagegen,  aui'h  wenn  sie  t^elir  verdünnt  sind, 
fuhren  den  Tod  herbei.  T)emg(>m&.s!s  wächst  auch  in  allen  thierisrhen 
Flüssigkeiten  von  alcaliseher  Reaetion  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
«ihrend  sie  in  sauren  Lusungeu  sehr  bald  erlischt. 

O  eitebicbtf^.  Pift  Entdrckiitix,  dasa  Ei  und  Sanipnfftden  rinfnclK-  Zoll<^ii 
lind,  ist  fllr  da«  Ver«tainlnisB  (l«s  gan8«?n  Eiitwickltmg»|iro(;*KM«.'B  vnn  nasHer- 
'■rduiiüichvr  Tnigvs-citu.  Um  die«  iu  vuJIciu  MHasve  leii  wUrdl^ecii.  divuu  uiu 
£xcurii  in  das  ge.srhichtlirbe  Gebiet:  ein  »idclicr  wird  niis  mit  einigen  tief- 
greifenden Urowaiidlungeit,  die  iiuüfrc^  Auffattttunj;  vom  Wesen  entwirklmig«- 
iMAchicbtlicher   Procense  erfahren   h«t.   bekannt  niarhcn. 

Im  vorigen  Jabrbuudert  und  iiucb  um  Autaug  iles  jotzigcu  hatte  man 
aber  die  Gewblecbt«pr*M!nctc  die  iiiiklarMten  Vnr«tellHngcn.  Die  bedeiitendrten 
Aiiatoin«u  und  I*b,v»i()l>>g«ii  waren  dt^r  Aiimiclit,  d)uii<  die  Eier  in  ibicjii  Bau 
nit  den  erwacbseoea  Orgnnismen  nuf  fia.>4  vrilltttHndigste  tlbi^reiuKtimmeii  und 
iaher  von  Anfang  an  dieinelben  Organn  in  dcr^olben  Lage  und  Verbindung 
nt  diese,  nur  in  ein^m  auBserordentlirb  viel  kleinerfn  Zustand,  besitzen 
»Itlen.  V»  e»  nuu  auch  mit  den  damiiiigeti  Vergriisiveruugsglaseru  nicht 
nJl^lich  war.  iu  den  Eiern  aiu  Anfang  ihrur  Entwicklung  dip  voran 8g eHetzten 
Oigaae  wirklich  zn  «eben  und  nacbünwcispn,  nahm  man  zn  der  Hypothesp 
Irin«  ZuflncLt,  dass  die  eiiizclnen  Tbcilc,  wie  Xervi-niiyslera ,  DrUscn, 
Kaochen  etc.,  nicht  nur  in  einem  sehr  kleintin,  »ondßrn  auch  durvbbichtigea 
Zurtud  vorbandnn  nein  roUKsen. 
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Um  sich  AcT\  Vorgang  verstüinÜichcr  kii  mflclion.  wies  man  als  r'rlantemdpii 
Bei»[>irl  auf  die  Knlüt^-Itiing  eiiier  Pflanzeiiblütbe  ans  iliiTr  Knohpc.  Wie  in 
Htn<?r  kluiiiuii  KiioMpe  von  den  grUiicu ,  noeh  {o»t  xuHaiiiuiuugt.-si'liIusiionen 
HuUblUttprn  dncli  bereits  schon  iillo  nitltliE^ntlioilo,  wie  ätnubtlidcn  und  dk> 
gt'nrbtoii  KeIrbhtHttcr,  eingehüllt  werden,  wie  Aittim  Tbeile  im  Verbnrgcnen 
WKcbseo  uml  sirii  «Unti  plützücli  zur  Bllltbf  eotfalteo,  wnbci  alle  bis  dabin 
verborgenen  Theilu  ciitbUllt  wcrdeii,  so  »<jllti;n  aiuOi  in  der  Tliiorimtwlrkliing 
dir  brrrits  vorb  an  denen,  aber  kleinen  nnd  dnrcbMclitigen  Tbeilc  wnrhsen,  Mch 
nl  Im  Üblich  enthiilleii  und  unserem  Ange  erkennbar  wenlen.  Mhti  bat  daher 
die  eben  Hkizxirte  I^elire  die  Theorie  der  Entfaltung  oder  Krolutinu 
genannt.  Nr>rh  trefl'ender  iHt  indensi-n  ftlr  nie,  die  in  den  letzten  Deceanien 
eingeführte  BeKsicbnung  Prfifo  rmatiouBt  heorie.  Denn  dtut  RigeiithUm- 
liclie  dicaur  Li*Ur(.-  ist ,  dnsH  sich  iu  keinem  Augenblick  der  ICntwicklung 
p^wan  Neuen  bildet,  vielmehr  jeder  Theü  von  Ant'niig  au  vorliandc»  odrr 
prUformirt  ist.  dass  also  das  eigentlirhe  Wesen  der  Entwicklung, 
da«  Werdfu,  iu  Abrede  gestallt  wird.  „Es  gibt  kein  Wvrtlpiil"  heiftsi 
w  in  den  Klemunivn  der  l'byöiwlugie  von  Hallkk.  „Kein  Theil  im 
Thtork'irper  i»t  vor  dam  andern  gemacht  worden,  und  alli;  »ind  zugleic^ 
eritchafFen."  ^| 

Als  die  nothwendige  Oonsequenz  einer  scharf  durehgefllhrten  PrXfor- 
mationstbeurie ,  welche  aucrb  von  Leibniz  ,  Haller  und  Anderen  gexogen 
worden  ist,  ergibt  sich  der  Satz,  dnst^  in  einem  Keim  unrb  die  Kt^mo  füt 
alle  spÄtcreii  Oestbß[)fe  sohon  «tigr-legt  odpr  eingesibloitDeti  »ein  mUstten.  da 
etL'h  ja  die  Thiergeecblechter  in  ununterbrochener  Rt'iheufolge  aus  einander 
enTwirkeln.  In  der  Ausbildung  dieser  „Rint^c haehtelungslelire"  int 
man  Nogar  so  weit  gegangen,  zu  berechnen,  wie  %'tel  Monschenkeime  im  Eier- 
stock der  Stnitimmtitter  Eva  xnm  mindesten  uiugi'ucliacht«.>lt  gewesen  sind, 
wobei  mniJ  auf  die  ZaliC  vnn  200  000  Millionen  kniii. 

Di«  Evolutionhthertrie  inig  einen  AngritTK^punkl  zu  einer  winsenächaftl leben 
Fehd«  in  sich,  insofern  sich  bei  den  higheren  Organismen  ein  jedes  Individuum 
durch  da«  Zusntiimen  wir  kern  zweier  getrennter  QeHchlecliter  entwickelt.  Als 
man  daher  aueftcr  dem  thienKchen  Ei  Aiivh  mit  den  SamentÜden  bekannt  ge- 
wnnlen  war,  erhob  sieh  al-sbiild  diu  lebhaft  distnitirtc  Frage,  ob  das  Ki 
oder  der  Samenfaden  der  vorgobildeCe  Keim  t>ei.  Jahrzehnte 
lang  HiandfMi  sich  die  feiitdli<"lieu  Lugor  der  Ovisten  und  der  Auimal- 
culiätcn  gegenüber,  wobei  AnhHnger  der  letzteren  Richtung  bei  ZubiltV- 
nahme  der  damaligen  VergrSaBerungwgUlftpr  die  Samenf>iden  des  MeuKcben 
auch  wirklich  mit  einem  Knpf,  mit  Armen  und  Beinen  ausgestattet  zu  sehen 
glaubten.  Die  Aniraali'uUhtKU  («rblickten  im  Ei  nur  den  geeigneten  N&IuS 
b'idcn,  welcher  fllr  das  Wncbt^thuni  dt's  Samenfaden»  erforderlich  sei.  ^ 

Stdfhen  Ij^-bren  gegenüber  brach  für  die  Rntn'ieklungHgeitrhirhte  eine 
neue  Periode  an,  als  CasPaB  FfiiEDBICH  WOLPF  in  einer  Doctnrdi^sertation 
175i)  dem  Dogma  der  Evoliilinnstheorie  entgegentrat  und,  die  PrKformatinn 
verwerfend,  den  wissenschaftlichen  Grundsatz  aufstellte,  das<i,  wa»  man  nicht 
mit  »eineu  ^>inrlen  wnhrtLehmeii  ki'inne,  auoli  nicht  im  Keime-  prtlforinirt  vot- 
handeu  sei.  Am  Anfang  sei  der  Keim  nichtit  Anderem  iils  ein  un- 
orgnniftirter,  vnn  den  (reachlechtsorganen  der  Eltern  aua- 
gCHchicd  c  uer  Stoff,  welcher  sicli  i^rst  iu  Folge  der  Itefrucbtung  während 
des  l!jiitwickltingHpr<ic«B8«(i  allmählich  organisire.  Ans  dem  xuuHcbst  un- 
gesoiiderten  Keimetoffe  Iflaet  WoLtT  tticli  nach  einander  die  einzelnen  Organe 
des  Krtrpen*  »nudern,  welchen  Proresis  er  in  einzelnen  Füllen  bereits  durch 
Iteobochtuug  genauer  feKtzustelleu  suchte.  So  wurde  C  F.  WoLFf  der  Begründer 


Bescliraibuni;  d«r  O«w;blecht«product«. 


2& 


I 


I 


hre    von    der    Epigenese,    welche  sicli  durch   die  EntdeckuTigeii 

■lahrhiindnrts  ah  dl»  richtigi*  tißraiit(<^<Htellt  liat '1. 

"WoLPT'b   L«hre  von  dem   unorganiiii  rt  en   Keimptoff  hat  HuJtdetD 

eiDor  tieferuQ  KrkuniitnUs  woicben  luUssou,  dank  don  viirbessurtea  uptiscbcu 

Hilftiinilt^ln  der  Xoiizcit  und  dank  der  Begründung   der  Zellentbr>orie  durch 

ScBLElDEK  und  Scrwann.     Man  gewarnt  jcut  einen  besseren  Einlilick  in  die 

eletoeutar«  ZunamnieRt'etzung  der  Tbiere  und  Pflanzen  und  besonders  auch  in 

die  feinere  Structnr  drr  (TCScbleebbiproiiucUi,  dur  Kizellen  und  dpr  SamimtUdan. 

Was   die    Eizf^llen    betrifft,    so   bt^^nnn   eine   Bßihe   wichtiger  Arbeiten 

mit   di<r  Untersucbung  Pcrkik^r'h    \E2S   llber  dam  HUbnerei,   in   u-«U-bem  da« 

KcimbllLitcheD   zum  ersten    Male    beobachtet  wurde.     Ihr  folgte  aUbald   1827 

die  berühmte  Entdeckung  des  immer  vergebens  gesncbten  Eiea  der  Sllagolhifirm 

durch  C.  E.  v.  Daes.     Umfasneiid«  nnd  voigl^icheiide  Untemucbungon  Qbcr 

den  Bau  des  Eies  im  Tbiertvicb  lieferte  1836  R,  Waonbs,  der  bterbci  zuerst 

«urh    im   Keiniblüiitbün   df^n   Kclintlet'k  (Maenla  germinativa)   cntdeekto. 

Mit  der  Begründung  der  ZcUonlheorie  trnt  natiirgeinX^n  auch  die  Fra^e  m 
deo  VorderKtniid,  inwieweit  da«  Ki  «einer  Stg-iiotnr  naih  nU  Zelle  nufxufaHaen 
wi,  eine  Frage,  die  Jahrzehnte  lang  in  vertichiedenem  Sinne  beantwortet  wurde 
und  auch  jetzt  noch  von  Zeit  ku  Zeit  in  veränderter  Form  immer  wieder  zur 
DiieoafltDD  geatellt  wird.  2war  erklHrte  »ich  Bcbon  Schwann,  wi<nn  auch  mit 
■iaer  gawiMen  Keserve,  dahin,  dans  das  Ki  oine  Zidle  und  das  KeimbliUcheii 
ihr  Kern  sei;  andere  Zeitgooostien  (Biscuoff  ete.)  aber  TK'siseii  «ebon  dae 
Keimbltttwlieii  eine  Zelle  Nein  und  den  Drtiter  eine  UmbtlllungamaAse  um  sie 
bilden.  Eine  Uebereinstimmnng  der  Anschauungen  wurde  liier  «ntt  herbei- 
genibrt,  als  in  der  HiHtohtgie  der  üegriti'  „Zidle"  tlborhaupt  i'iuo  echKrfere 
Fusang,  namentlich  durch  eine  richtigere  Erkenntnis»  des  Zellenbildungfi- 
processe«  durch  die  Arbeiteu  von  Näocli,  Kolliker,  Kehak.  Levdiou.A.. 
erhieli. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  x-ernrflaohte  die  Peurtheilnng  der  Eier  mit 
gMoiidertem  Kildinigs-  und  Nahrungsdottor  und  init  parrieller  Furehung.  Zwei 
AB«icht«;n  haben  Dich  hier  lauge  Zeit  etunuder  gegenüber  gestanden.  Nach  der 
einen  ^ViiHicht  liind  die  Eier  mit  poIstUndigetci  S'»hruug»<l<i<ttor  (rlie  Eier  der 
Reptilien,  Vttgel  etc.)  zuHnrnmengeaetzte  Hildmigpii,  die  nicht  aU  eitiiai:ho 
Zellen  bezeichnet  werden  können.  Nur  der  BildungMdotter  mit  dem  Kcim- 
blttficben  ist  dem  Ei  der  Hllngetliiere  zu  vei^leirhen,  der  Nahrungudottor  da- 
n  int  etwas  der  Eizelle  vnn  auäson  neu  Aufgelagertes,  eine  Pmdiiction 
Follikelepilbels.  Die-  Kllgeirhen  dew  wei«wn  Ditlter«  werilen  fttr  ein- 
ud  V  iel  kernige  Uotterzellen  erklürl,  BildungK-  uud  Nuhrungf dotier  xunammen 
«erden  dem  ganzen  Inhalt  (Ibh  URAAPp'turhen  KlüHrbeus  der  Sflngethieru  ver- 
stehen. So  Äusserten  sich  mit  geringen  Mndificationen  im  Einzelnen  H.  Meckel, 
KiiKU  Thomson,  Eckeb,  Strecker,  His  u.  A. 

Nach  der  eulgeg«ugesetzteu  Äusieht  von  Lf.vcxkrt,  KOllikbe,  OsaElt- 
BAUB,  Habckkl,  VAN  Bkneoex ,  Halpuuk  etc.  iHt  das  Ei  der  VHgel  ebenso 
|tal  eine  einfache  Zelle  wie  da«  Ki  der  HUngethinre  und  rier  Vergleich  mit 
noem  CiBAAFF'scbeu  BlUscheu  zurückzuweisen.  Der  Dotter  enthielt  uieuialit 
Zellen  eingesildoMicn ,  Homlcni  nur  NahrungsheslandtheiU^,  Wie  K'^llikkr 
lieaonderit  gegen  His  gezeigt  hat,  itcbliesnen  die  weissen  Dotterkllgelchen 
keine  mit  ecbten  Zellenkorneu  vergleichbare  Bildungen  ein  und  köuueu  daher 


*)  Eine  iMWUWcrthe  (^MihicbtHclio  nnmlt-Ilitn?  Aet  Thoorio  d^r  Kvutution  imi  der 
TlKofie  der  £pigE>n<uif)  gt-'bcn:  A.  Kikciiiidff  in  Oi^iner  mtGrusantcu  .Schrill:  Ca^p^k 
riiM>»CH  Wourr.  Sein  Lrl'(*ii  nuii  ndin?  Ihiiiautuii^  für  die  Li-hre  von  der  nrffnni»Fbi>ii 
Entwicklanf .  J(»aiKhe  ZriLichriA  f-  MMiHn  ii.  NntiirwiAsrn«chnft.  Itd.  IV.  Leipzii;  lÜiS. 
W,  Hl»,  IVif  TIie'iriv«n  d«r  jie»<'l>k'<ilitli<?ben  Zfiigung.    Archi»  f,  Ajilbr»|Kiliigg<;!.    Bd.  IV,  u.  V. 
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Riii-li  uiflit  illr  >lL'lk>n  i-rklKrt  'wL^nlen.  „Die  Eier  der  WirMthiere  mit" 
Itnrtinllitr  Fiircliuiig  ttiml  Muinir,"  wie  nchnti  lÖöl  GrrenbaUB  scharf  formaÜrt 
Imt ,  ,k(*iiH'  wt^M'ndich  xii>iRmiiieTigc!m_>tzteri*n  Oeliilde  hIk  Jir  der  Ubrigi^a 
Wirbolthi(?n' ;  »iv  ttiml  aichlH  Audore»  ah  zu  bcsoudurcu  Zwovki^i]  ei};HiithUm- 
lieh  urngttwiiijiloltf ,  knloAHnle  Zplkn ,  die  aber  uie  diesen  ilireii  Cliarakter 
aargsbi'H."  -  Ati  lUem-r  AulTa»!«iinj<  win]  nicltU  g^eAadcrt,  aiioli  wpiin  es  Hich 
linrauHntcilkMi  nullt«,  da»«  dir  Dotter  von  dpni  Follik?lej>illn*l  mit  gebildet  und 
clwB,  iitii  StH'rel  vuii  iliiii  aiiH^OHi-liiedi'u  w(.'rdt>ii  tiollto.  In  diesem  Fall  iiUtleri 
wir  e»  nur  mit  einer  besonderen  Art  der  Krnfihrung  des  Kie»  xu  thun.  dessen 
/flleunatiir  dAdiireli   nirKl   in    Frafce  ^enteilt  wenlen    kniiii. 

Im  Dotter  »lud  verschiedene  ItestAndtlißile  mit  beKonderen  Xamen  belegt 
worden.  Kbioiikrt  unterscliied  zuerst  an  dem  Vngelei  die  feinkitmige  Hasse, 
welctiu  dflH  KoimblKichen  einschlieAFtt  uud  die  Kejnwcbeibe  herat«ltt,  aU 
ltil<lnnt("dotl«r,  weil  ttie  »Hein  hui  Furch nnicapruceMü  tbeiliümmt  und  den 
Kmbryo  Hurert;  die  andere  llnnptninsse  de»  Eie^  nannte  er  Nahruugs* 
dotier,  da  sie  nicIiL  in  Zellen  /.erfüllt  und  ftpJlter,  in  einen  Dotteroack  ein- 
gfMeblobien,  nN  NHltnin^niHterinl  aufgebraucht  wird.  Uja  hat  dafllr  die  Be- 
Michnunft  Haupt-  und   Nebenkuim  eiu^ceftlbrl. 

WHhriMid  die  Nomonclatnr  vou  Kbioukbt  und  His  iiur  fllr  die  Kier  mit 
(MiUlMuditjeni  N'ahrun)c«dotter  pn^wt,  hat  tak  Uenkden  (1K70)  von  allgemeineren 
(i(itiiciit»|iunktt>ii  auH  eine  EiDtheilnng  der  Eisubstauzen  vorgeiiommen.  Er 
untrrwbeidel  die  i)ri>tn|ilHtimati»rhn  (irnndHnbHtnUK  dt'H  I-^eit.  in  weleher  Hieb, 
wir  (iberlianpt  in  jeder  Zelle,  die  Lobeneprocfv-iso  abitpielen,  von  deu  Reserve- 
und  NKbrntoHen ,  dii«  iu  Form  vnn  Körnern,  I'lftttebeu  und  Kugeln  in  da« 
Pnttoplatiniii  abgelagert  »iud .  und  bexeicUoet  die  letzteren  als  I>«uioplasma. 
.ledeH  tli  besitzt  beide  Ite.stnndtheile.  nur  in  verschiedeneu  HengeverbtltnisMo, 
in  anderer  Form  und  Verthoilnni;.  Das  letztere  Verhältnis«  bat  Bau'OUB 
SU  einem  F.intheilungxprinvip  gewSblt  und  hiernach  die  drei  Gruppen  der 
alvcitlialen ,  telulecithaleu  uud  centrolecithaloo  Fier  ao^aetellt .  wnftir  ich 
die  llexeicbQung  .Eier  mit  wenij|;em  und  gleichmflarig  veolheiltem  Dotter- 
uiniertal.  Kier  mit  polnt&ndigem  und  FÜer  mit  mitteUtAndi^m  Nabmugsdoiter" 
grwHhlt    habe. 

In  der  ueueren  Zeit  bat  sieb  die  Unterauchung  der  feioereo  ätractur 
des  Keim  blase  henH  xugewandt,  in  welchem  KLUNSllBBsa  noch  ein  besoaderea 
prt>twp1a»maliM>h«»  Kern|teTllst  oder  Keranets,  das  «eitdem  «Is  b«>tli>dig« 
lUldung  durvh  cahln'iche  Uolervurhunj^vn  nachgvwieKen  ist.  zuent  beobaclitei 
hat.  .Vu  Keimtlivk  bexeiebuete  ich  zwei  chemisch  und  morpbid>^sch  anter- 
icbi*do»a  S«bMta»cfu  ai»  Nuclc-in  uud  Paranudi-In.  Über  d^TfO  B«d«uHBn|:  and 
BoU«  ia  du  Kniwicktuu^  die  Unlenucbtuigea  uMh  nicht  abge>ehhww  Hod. 
Die  CkT>«uatinflLdeii  im  Keimblil^chen  der  Ampfatbiea  nsd  SeJacluer  eabdecktea 
Klsmkin«,  Scul'ltu,  Rcckbkt.  Bors. 

L>ie  0«<fchtchte  der  Sameuflulen  beyinal  mit  d«n  Jahre  1677.  Km 
Stadmi  Haiu  id  Lerdco  «ab  bei  mikroftLoptscKer  Catefsaduac  de»  Siaeai 
die  airk  Irbhaft  bewe^mdeu  Gebilde  und  tbeille  seine  fcobiMfe  »i»«« 
•Mf  dtM  CMkMto  der  MikrtMlLopir  b«cChmteii  X<tth>«r  LlH'WKit— irK  Bit,  der 
Ii»—iw  OatTinicWiB^Mi  aufteilt«'  und  <m  (■  wutfew  Ai 
Udtt^  die  bAlJ  aJaffameimts  Anf^heu  mimWib  Dm  Ai 
gi<«M*i.  ab  LnuimBOKCK  die  SamoBfiUM  Ihr  di«  pilnifiiiiM^M  KcäB» 
d«r  TVec«  erkUite,  ne  Wt  der  BettmApuf;  ia  die  BaeUe  eiadnBcea  «ad 
in  Ikr  iMffSMW^ea  Kn».     So  tmttt^i  die  Sdittle  dM    laiailraMi— . 

N'Mck  ftim'l'^a^  der  T'HfiiiMllMlrtfcmii-ie  ^inktr  warn  im  SiTOniiliM 

kMM  ftwlwtw^  ttr  die  Bsfracfamg  hui»n r«  ■■  nOhi,   iada«  bm  die 

ftfcitgfcm  biftwfci»  liMt.    N«k  m  den  «mm«  viw 


It«schrctbane  d«r  OM*,'bl«chtapToducle. 


27 


I 
I 


JnhrhuDilertB  hielt  innii  laal  atigemetn  die  iJBioenf&deu  für  selbütändige 
liara.«;! tisch«  GesclHipffl  (Spcrtnnuiaoa),  dv.u  liiftiBoricn  verghiiclibar.  Nnrli  in 
JOH.  3ICL1.KR'»  Physioh>giu  huitist  vn:  „Ob  <lie  Snmunthiercheo  parasitische 
Thtere  oder  bolcht»  Urtlicilcheu  des  Tliierus,  in  weluli4>ui  siu  viirkummi'n, 
sind,  iBsst  sich  fUr  jetst  noch  Dicht  mit  Si<;herh«it  henutwortea." 

Die  Ent!<cheiduii^  wurde  licrhnif^efllhi-L  diiirli  vergletctiende  hiMolt^giitche 
Untenachuiigen  des  Samens  im  Thierroich  und  darcli  dai>  phyt^if »logische 
Experiment. 

Id  zwei  An/Hlltzcii  (^Beilrilge  zur  Kenntnis»  der  GeüoblechtKVßrhilltnituic 
atid  der  8ftmenflntMigkeiI  wirbelUwcr  TViii^re",  sowie  ^Bitilmig  der  8»meiifKden 
io  Bllschea'^)  zeigte  K^llikek,  dnss  bei  luaDchea  Thieren,  wie  x,  B.  bei  den 
Poljrpen,  der  Samen  nur  uns  Flldiin  henteht,  wlthrend  din  Flllfuiigkeit  ganz 
fehlt,  dun»  fcrnor  dio  Fäden  »ich  in  Zellen  t-ntwicketo  und  daher  itiifirißchc 
Eletnentartheilu  »elbet  sind.  C!kMi.'lieif  fand  Keichert  fUr  die  Nematoden. 
Durch  dau  physiolo^tsclic  Experiment  aber  erkunnte  man,  da»»  8anißnflUK»igkeit 
mit  nnreifcn,  bewepingslnsen  Flldpn  nnd  ebenso  filtrirtor.  reifer  Samen  nicht 
btffruchtfi.  J)iei«  wurde  fUr  die  Anschaitui:i^  heHtiminfmd,  dniüt  die  SamenfHdea 
die  bei  der  Befrachtung  wirksamen  Tbeile  sind,  und  das»  die  bei  den  bübL>rea 
Thieren  nnlcr  complicirtcn  GoschleuhtsTerhÄltniBscn  hinzutretenden  FlUasig- 
keitCD  nur  alo  „Monalmum  der  Sauienkfirperchi-u  von  untergt-ordueter  phj-sio- 
iogischer  Bedeutung  augeiiehen  weiden  dUrfeu''. 

Seitdem  haben  nnsere  KenntnisBe  1)  tlher  den  fHiiieren  Bau  nnd  2)  über 
ilie  Kiitwicklunj?  der  SamcnfHdon  noch  weitere  Fortschritte  gemacht.  Was  den 
«rstea  Puukt  betritt^,  »«  lernte  man  uamenilich  durtli  Arbeiten  von  La  VaLKTTB 
und  i^CHWEiaiER-bBiDBL  Kupf,  MitUdiitUt^k  und  Schwuuz  uuttT»chuiden  und 
ihre  vertwhiedenen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  kennen.  Die 
TOD  KOIJ.IKSR  geÜiiitKerte  ADMchnuniig,  Ann»  fUr  gewilbnlicli  die  SameuOiden 
iic  umgewandelten  und  in  die  Länge  gcwaclixeneD  Kerne  der  Samen:£elleu 
■Bien.  erlitt  Mndificatif^nen.  Nach  den  Uiiterwuehnngen  von  La  Valette  ent- 
ttfht  nur  der  Kopf  det»  Sanumfadens  &un  diMn  Korn,  der  Schwanz  dagegen  nns 
dem  l'rutoplaiiras  derSpomiadde.  Kudücb  fllhrte  FlssuiNQ  derr  nberzent^nnden 
Nachweis,  dat^e  es  nur  das  Chiomatiu  des  Kerne»  ist,  wekheM  »ich  /.um  Samen- 
fadenkopf  umbildet.  Wichtige  Untersiu-linngen  llher  die Eniwirkhing  der  Samen- 
ftden  von  verschiedenen  Thieren  haben  Denerdingi.  van  IIknkdkn  uml  .TutlS, 
Platneb,  Hkrma.vn,  tlRN'KiN<),<)80Ait  IIertwio.  vou  Kath,  Mevves  u.  A.gegebcu. 

In  der  letzten  Zelt  war  Aan  Aiip;enmerk  der  ITntt'i'HUi^bfr  hesunders  auf 
die  EolHtehung  de»  Mitlehlitck«  den  Hantent'ndeiis  gerirhtet,  weil  dieser  Theil 
beim  BefruchtuDgsprocess  als  Centrosoma  eine  t^ohr  wichtige  Holle  Hpielt. 
BezUgtieh  der  neueren  Literatur  Über  8i>ermatf>gi'ni'.-<e,  wekdie  jahrlicli  um 
mehrere  Xammem  anwuchst,  wird  nnf  den  letzten  zunanimenfannenden  Bericht 
Ton  UermaNN  in  MERKEL  und  BonnEt's  Ergebnissen  1897,  sowie  auf 
WiLiiBl'EB's  DarHtelluug  nnd  Literaturbericht  im  Handbuch  der  Eutwicklungs- 
ifhre,  Cap.  1,  verwiesen. 
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John  Moore.     MamninUan  »ptrnuitogetuei-f.    Anatovi.  Antn^rr  18^3.    S.  683. 
M-  NauBbaum.    Uf^rr  dir  Vrnindrrunijen  drr  OtJir!decM*prodvrie  Im»  tur  Kfurdntng. 

An-hiv  f.  mikroHkop.  Anat.    Bd.  XXIII.     I8H4. 
vom  Rath.     Zur   Krmifnitn   tlcr  Speraialotfenfir   voti  Onfltotaipa  rWi^am.     Ardiic  f. 
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Die  Beduetionsfrage.    ZeästArift  f.  u^senschafü.  Zool.    Bd.  57. 
Raiohert.    Beitrag  tur  Enttcicklungsgeschichte  der  Samenkörperchen  bei  den  Nematoden. 

Miaier's  Arehm.    1847. 
Aetsius.    Biologische  Untersuchungen.    1881. 
Bohwelgger-SeideL     Ueber  die  Samenkörperchen  und  ihre  JEnttcicklung.     Arch.   f. 

mikrosk.  Anatomie.    Bd.  1.    1865. 
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Die  Literatur  der  letzten  Jahre  über  Bau  der  Samenfllden  und  Aber  Bperniatog«aMe 
ist  nuammengestellt  in: 

1)  HennAim.    Ürogenitaisystem.  Structur  und  Htstiogenese  der  Spermatoxoen.  Literatur 

1893—1897.     Merkel  und  Bonnet.    Ergebnisse.    Bd.   VI.    1897. 

2)  T.   Iienhossek.     Untersuchungen  über  ^ermatogenese.     Ar^iv  f.  mikrosk.  Anat. 

Bd.  LI.    1898. 

3)  Waldeyer.    Die  OesAlechtseellen  in  Hertung:  Handbuch  d.  vergl.  u.  experim.  Eni- 

wicklungsldire  d.  Wirbelthiere.    Cap.  I.    1903. 


fiiiss  ilic  im  nilienilcii  Krrn 
SubstanziMi  (sielm  S.  8)  sich 
limlagerungeu   eingelien    und 


Eier,  wio  sie  im  vnrausjifgjLiigiPiKui  Capitel  liesrlirielwii  wurdet 
sitiil  nodi  nicht  entwickluiigsRlliif;,  smi^li  wenn  sie  die  iioniiale  tlrösee 
erlaiigr  liahen.  Boi  Zusatz  reifen  Sarncris  hloibon  sie  Hiihefnichtct.  Si« 
Rind  mit  dnoiii  Worte  noch  imreif.  Im  bcfruchKit  werden  zu  köoaen, 
uiüs&en  sie  zuvor  eine  Ktdlio  vtm  Verilndoninpfii  dutclimachen,  welche 
kh  als  dit!  KeifeerscFiei  im  ngeu  zusanjiueufiHfjuist  halie. 

Zu  ihrem  VersWodniss    ist    eine   Kenntniss   des   Processes    der 
Kerntheiiuu  g  frfonlerlirh.    Der  Process  bestellt  im  WesetilUrhen  darin. 

vorhandenen ,  versciiiedenen  chemischen 
srhärftT  von  fnnander  trennen.  t>T>ische 
unter  AuHösunK  der  Kerumembran  mit 
dorn  Protoplasiiiakörpcr  io  eine  iiilhere  Wechsel  he  zielmn^f  treten.  Be- 
souders  fällll  hierbei  die  gcsetzmftssige  An<u'dnuug  des  Chromatins  in  die 
AugeD;  auch  ist  sie  in  ihren  Einzelheiten  bisher  am  genauesten  und 
sichersten  verfolgt  worden,  während  lietreffs  des  Schicksal»  der  tlbrigen 
Kernsubstaiizeii  noch  Manchem  in  Dunkel  getiüllt  ißt. 

Das  Ohroraatin  des  Kenis  wandelt  sich  bei  der  Theilung  in  eine  für 
jede  Thierart  coiistaute  Anzahl  von  feinen  Kadenabschuitten  um.  welche 
unter  einander  nahezu  gleich  lang,  meist  gekrtimmt  und  nach  den  ein- 
zelnen Thier-  und  PHanzenarten  v(in  abweichender  Form  und  Ordsse 
sind;  babl  sehen  sie  wie  Schleifen,  wie  Haken,  wie  StJlbchen  oder,  wenn 
Rie  selir  klein  sind,  wie  Körner  aus.  Walijevkh  hat  für  die  Faden- 
abschnitte  aus  riiromalin  die  allgemein  zulrofienile  Uezeii.'hnuuf:'  Chro- 
ni  osnuien  vorgeschlagen.  Ich  werde  gewöhnlich  flir  sie  das  be- 
quemere und  ebenso  fttr  alle  einzelnen  Fülle  [»asseude  Wort  „Kern- 
segnienle"  gebrauchen.  Das  Wort  drückt  zugleicli  [las  Wesentliche 
der  indirecten  Theilung  aus.  welches  doch  hau|)tsik*hlich  darin  besteht, 
dass  das  Chronmtin  in  Segmente  zerlegt  wird.  Deswegen  werde  ich 
auch  das  Wort  „Kernsegmentirung"  nel>en  den  Bezeichnungen 
„indirecle  KemUieiluug".  „Mitose"  und  „Karyokinese"  verwenden. 

Die  Kemseginente  (Chromosomen)  ordnen  sich  genau  in  der  Mille 
der    Kernt Leihingstigur    in     regelmtläsiger    Weise    neben     einander    au 


Bneheinonfren  de*  Eiee  und  nofntcblun^prooei 


(Kig.  17  A)  und  zerfallen  im  Vt-rlsiufe  iler  Theiluiij;  durrli  eine  Lilngs- 
&|ialliing  in  je  zw(?i,  eine  Zeit  lan^  parallel  vcrliiufcudc  und  no<:)i  eng 
verbundeue  Tochtersegmeute.  I)ieseil>en  reichen  daau  iu  zwei 
Gruppen  au?  pinaiider  (Fig.  B,  C,  D)  iinil  werden  in  pli?iclipr  Zahl  auf 
die  TDrlilerzL'Hcn  vertlteilt .  wu  sie  die  Grundlage  für  die  nciit'ii  lil/isclion- 
f6nuigen  Kerne  hildeii. 

Für  deu  l'roiess  der  Keriise^iuentirung  ist  ferner  charakterisligch : 
I)  das  Auftreteil  zweier  Pole,  welche  allen  ZellliestanritlieiIeD  als 
Mittelpunkte  für  ihre  Anordnung  dienen;  2)  die  Ausbildung  der  sit- 
geoannten  Kernspindel:  3)  die  strahl  ige  Anordnung  des  Proto- 
plasmas um  die  beiden  Pole. 

Was  die  beiden  The i  I  ungspole  anlietrlfll.  so  Uegl  einem  jeden 
ein  ausserordentlich  kleines  Kügelchen  einer  schwer  ftlrltharen  Snbstanz 
XU  GiTiDde.    das    Centralkoripercheu    (Centrosoma.    cor|>uscuk' 

Lpnlaire). 
Zwischen   den   Ceutrosonien    bildet    sich    die  K  e  r  u  s  p  l  d  d  e  1    aus. 
Sie  besteht  aus  zahlreichen,  sehr  feinen,  parallel  angeordneten  Spindcl- 


D 
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Fi(c-  !?■    B«hemft  d«r  K^rtithellung  tiacli  Ribl. 

Iu  Fiear  A  «ichi  mau  dk'  «as  aan«n  ncbrutnntiiidifti  Faseni  icebildel«  Spind«]  mit 
den  Probip lastnnatrahlungf^n  nn  ihreii  Spjlecn  imtl  mit  den  rtironiHtinrhrjt  Schleifen  in 
9tr«r  Hilli-.  An  IpIxU-rcn  i>t  hi-rcit*  riiii'  ljUri|j;Hji[iiiItiiiij'  ilcr  l-'idcn  eitn^rotrptrn.  In  Kij^nr  B 
lind  dia  diirrh  dio  Spnltung  cnUtiuidvncn  TochterfJidcn  nitcli  entccf;nngeFebtcn  Uichtun^iMi 
iOMiaaodLTRcrilckl.  In  fif^ur  T  bejfinnvii  «ie  Hii'li  in  rv^'L'luiänsißvr  Weiai.-  xii  Kwei  QrU[>]wn 
von  Sclilüifeu  sniuunltii.li.  In  Ki^rur  7>  U«)fun  btiid«  Oriippun  vuii  TouliuriwIilL'ifvn  nahe 
Am  Iwidrn  IVilwndon  dor  Spiiidt-I 


i 


fiserchen.  die  wahrscheinlirh  vom  Liningerfist  des  ruhenden  Kerns 
abstammen  und  in  ihrer  Mitte  etwas  weiter  aus  einander  liegen. 
wUirend  sie  mit  ihren  Knden  nach  den  Folen  zu  convergiren.  Dadurch 
eriiAlt  das  Bündel  der  Fäserelien  mehr  oder  minder'  die  Form  einer 
Spindel. 

1d  der  Umgebung  der  Ceutrosomon  beginnt  sich  der  Protoplasnia- 
^körper  der  Zelle  in  einer  Weise  anzuordnen .  als  «h  von  erste-re.n  gleirh- 
)un  eine  polai-e  Wirkung  ausgeübt  würde.  Ks  entsteht  eine  Figur  wie 
uu  die  Enden  eines  Magneten,  die  in  Kisenfeilspäne  eingetaucht  sind. 
l)a&  t'rutoplasma  bildet,  zahlreiche,  feine  Fäden,  wekhe  sich  in  radiärer 
Richtung  um  die  Cenlrnsomen  als  Mlllelpunkte  oder  Attrnctionscentren 
hemm  gruppiren.  Erst  sind  sie  kurz  und  auf  die  allernaelisle  Tlm- 
(tebung  der  Attracrionscentren  beschrankt.  Walirend  des  Verlaufs  des 
Tlifilunghprijcesses  aber  wenieu  sie  ininier  lilnger,  bis  sie  sich  endlich 
tlarr.h  den  ganzen  Zellk&rper  erstrecken.  Die  I'i-otnplasmalij^nr  um  die 
Pole  wird  iu  der  Literatur  als  Plasmastrahlung.  Strahlen  figur, 
Riern,  Sunne.    A  tt  ractionssphörc  etr.   heschriebeii ,  indem   die 


il'J  Zweite!  Cftpitel. 

Vl\i\m  (ItMi   von  mimn  IliinineiHkörper  ausgehenden  Lichtstrahlen  ver- 
t(lli''li<ii)  wcriltm. 

DuH  Hiiiil  kurK  die  verschiedenartigen  Elemente ,  aus  denen  sich  die 
KerntliitlhingKtiKuron  zuKuitmousetzen.  Centralkörperchen  (Gentrosomen), 
S|iliiilol  und  die  Iwideu  riaMimstrahluDgen  werden  von  Flehmikq  als  der 
H <^ lir 0  nt II t i H (> h 0  T h e i  1  d 0 r  K e rn t h e i  1  u n g s f i g u r  zusammengefasst 
uml  dru  veivcliiodouon  Bildern,  die  durch  Umordnung  des  Chromatins 
t'iitHtolii'it  miil  don  chromatischen  Thei  I  der  Figur  bilden,  gegen- 

Nach  doli  VorlHMUorkutigen  Ober  das  Wesen  der  Kemtheilung  kfinnen 
wir  uns  xuin  Studium  der  HoifeerscheinuDgen  wenden.  Sie  beginnen 
mit  YorAiiderungen  dt*«  Keimbläschens,  die  theils  bei  kleinen,  dorch- 
tdohUgou  Kit^ru  wirboltoM^r  Thiero.  wie  der  Echinodermen  und  Nematoden 
0*f»>nlw|)ulw«niiK  tlioils  an  Hchnittserien  dotterreicher  Eier  von  Wirbel- 
thimvn  ^Am|thibit>u,  Selachior^  verfolgt  worden  sind. 

IIa;)  Koimlilitschou  rückt  aus  der  Mitte  des  Eies  —  znr  Grundlage 
\Wv  lU««chivibuug    uutg   uns  das  Ei    eines  Eohinoderms  dienen  —  afl- 


ftt, 


VsA'«^  Ate  S'V'^    *  **"  *^^^  üirrwgitinwi    «    ■»  AaslijÄtT^  )«^j&!ib. 

t"^,  t>-*\  :3>£<ai  >'t*s^:,iiw5  ;x  owa  iTOf^riviMfli  IVcwc  Aasen??:  «:»? 

IVf'w    Vr^,iij*rac^      5""^    t>  K  ir  .      WÜrvi-i    i;«ft*rr    ?.  tri?  :I«««c 
i  ^  >  K  ;■  •  n  ? "  i  > .  1  ;  1  >    «ttsctfj : .    ^-yf    i!:'^mntx    iin    «*;•: xufcer    Be^ 


S«ifM)r«cbeii)UBgeD  det  Kte«  vnä  IMrnchtTinpipmeen. 
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Vnnspung  zu  thun.  An  der  Stelle,  wo  die  Kern^pindel  mit  Jhrer 
«inen  Spitze  anstöest.  wöDit  sicli  der  Dotter  zu  einiMii  kleinen  jtlncel 
empor,  in  welchen  die  Spindel  seihst  ziir  HAlfte  liineinrückt  (Fig.  10  11). 
Tier  H0ßo1  schnDrt  sich  darauf  an  seiner  Basis  ein  und  löst  sich  mit 
der  ll&lfte  der  Spindel  vom  Dotter  als  eine  srhr  kleine  Zelle  ah 
(Fip.  1!<  W.  rk').  Hienuif  wiederholt  sich  genau  derselhe  Vnrgaug 
Boeh  einmal,  nachd^'m  sich  die  im  Ei  zurllckKehlietiene  llftifte  der 
Spindel,  ohne  in  das  hläschen  form  ige  lUhestadiuui  des  Kerns  zuvor 
iungetret«D    eu    sein,    wieder   zu   einer    ganzen    Suiudel    ergänzt    hat 

(flg.  11»  m. 

F.S  liegen  nun  dicht  bei  einander  zwei  KQgelchen,  welche  aus  l'roto- 
(ilasmii  und  Kern    bestehen    und  dalier  den  Wurth  von   kleiucu  Zellen 


n 
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V  VI 

Fif.  19.    BOdoD«  der  BtohtungikSrperolien  oder  Polsellen  bei  Asteriae 

In  np.  /  i«t  dii"  K<tniJ<[>ii:i<]nI  »Ji  aii  dir-  OliArflirlH-  ein«  Kies  giTtu-kt.  In  Fip.  //  hat 
•U  da  kleiner  llAgül  (f'<t')  grhildot,  Avt  die  IlÄlftt  der  8pind4^1  »iifnimint.  In  ¥'\g.  TU 
■t  drr  HüfT«!  EU  eiiiLf  Pirl^ülle  (rk')  ab|^-Mchiiiirl.  Au*  di^'r  lläinii  der  friiliereu  SptiLdnl 
ul  «v^T  f.inc  Kwi'iU-  Ti-iIHtTuiili^w  .S|jin(]wl  Isp)  entittand«!!.  Iit  Flg.  IV  wi'illit  xirh  iinler 
ia  eralcD  PnlzoUe  ein  iweiter  IIAgel  hervor,  der  sicJi  in  Fig.  V  rur  «wc.J1*in  Pobc-lie  (rk'*) 
«ipK^Bflrt  hat    Ana   dem  Rost  der  8pinde)  «atwickeU  sieb  der  Elk^m  {ek)  in  Flg.   VI. 

Iiotitzen,  der  Ohertläche  des  Dotters  auf  (Fig.  15'  V  rk*  rA*)  und  sind 
hier  oft  noch  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ei  bereits  in  einen  Haufen  von 
Zellen  getheilt  ist.  unverändert  nachzuweisen.  Sie  sind  schon  aus  älterer 
Zeit  unter  dem  Namen  der  Richtnngskürper  oder  Polzellen 
bekannt.  Den  letzteren  Namen  haheti  sie  deswegen  erhallen,  weil  sie 
Wi  Eiern,  an  denen  ein  auinialer  Pol  zu  unterscheiden  ist,  stets  an 
■liesem  ihren  ürspiiing  uelimen.  Nach  Beendigung  des  zweiten 
Knospuncsprocesses  ist  die  H.llfle  der  Kemspindel,  dnren  andere  Hillfte 
W  der  Bildung  der  zweiten  Polzelle  hetheiligt  war,  in  der  Dotterrinde 
lurdckgehlieben  (Fig.  19  V  u.  VI  ek).  Von  ihr  leitet  sich  ein  neuer, 
kkiner.  hläsrhpnfTirnii^t^r  Kern  her,  der  etwa  einen  Durchmesser  von  VA  pt 
»rreii>hl.  Von  seiner  Bildunf^s&telle  aus  wandert  er  in  der  Regel  wieder 
■ehr  nach  der  Mitte  des  Eies  zurtlck  (Fig.  10  .eh). 

Der  Kern  des  reifen  Eies  (Fig.  20  cA)  ist  von  mir  als  EikerD, 
»itt  TiN  BusKiiEJi  als  Prunncleus  femelle  oder  weibliclier  Vorkern  be- 
uichnet  worden.    Er  darf  mit  dem  Keimbläschen  des  unreifen 

u  ■*rliiit,  CciiirIeU«ncft«ieDicbU-    T.  AaR.  3 
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BmHw  C»pM. 


KtOB  uicht  verwechselt  werden.    M«u  veigteicbe  die  bei  derselben  Ver-; 

?rA(iimrung  gexiMchneten  Kigurpii,  das  unreife  (Fig.  21)  und  das  reife 
)i  (Kifi.  '-<!)  eines  Echinoderms.  Dns  KeiniblSschen  ist  von  sehr  ansehn- 
lichor  (jr&sse.  der  Kikrru  verscliwindfud  klein:  au  jenem  uiiterschüidet 
ninn  Ptiu*  deutlich  rnlwickelli.'  Kernuieniliran,  ein  Kernnelz  und  einen 
Keinil1e«k:    dtrwr  sieht  int  lebenden  Ziistnnd  nntic/u  homogen  aus,   ist' 


nt.  a> 


r«.  21. 


Flr-  tu    ReltM  B  aUM«  Bohlnodsnus.    E>  wMitwt  tu  Z>MM«  im  ttkr  Uitai 
IwaKiwca  Kikan  (ft)  «in.     a00m.\1  r^r^. 

Flf.  31.    Unralft*  Bt  »ni  dam  Kivratook  «in««  Bchinoderm«-    3Ci0bm]  -wvfT. 


ohne  Koimtl«cke  nml  SFgen  dfts  rrotoplasma  durch  keine  feste  Xembran 
abgtcrrniK  Aehnlirht>  Iniersrhieiie  kehr«u  Qherall  im  TbirrreirJ)  in 
der  BeachaienhtNi  d<>s  KcimMA.>chens  und  des  Eik^ns  wieder. 

Di«BiM«n^  \on  IVlzellen  und  die  hiermit  zusftBmealUUigende  Um- 
wMkdlnitß  de$  KeinbUs^eas  tn  finec  so  atuiSMordestlkli  riel  kleineren 
.  Kikera  ist  eine  ira  Thi«rrrJch  vahr^heinlicli  «Uyeia  Tcrbrfiteie  £r- 
sriwiBiUBjr.  l>aliipUea  sind  Qhrnül  bei  CoelententaK  «ad  EriiiiHMlenoett, 
bei  vr«r»efm  «ad  bei  Moll««k<«  hnilkmthtet  verde».  Bei  der  EireUe 
der  Atihi«|ndea  eddeaen  sie  uch  den  Alteren  BeohadKueeo  aieaisls 
vttnikommem.  m  siad  «her  in  d4>r  Nevieit  bei  aUmrbea  Arien  nm 
■wbrewa  $eil<a,  beoeaderi.  von  BLocrnuxu.  Wiiauxs.  Putkie, 
Bbkbm  «Ic^  amlgrf— dwi  «erdcm.  Im  SUbb  der  Vtibidtkirrf  trefin 
«V  FilaeUr«  stets  bei  des  Cytlert—e a  aad  dea  Stagcilüenn  »a. 
mtbwd  ne  hH  de«  Kterlien  oad  AapUbiea  nnr  in  eaaq^a  FAIlen.  bei 
R«9«äiea  wmi  \tige^  ftberbM|M  aoek  nkbl  ««pa  der  dndi  die  Gr«ese 
dtt  Bes  badtaüe«  EncMnna«  ibrrr  VatetaadMag  knbea  aachgevienea 
Are  bfesMnw  cobt  taHaidii  aaaRe  Zeit  der  Be- 


«■ccli 


B^  d««  Sinai  üdnia  (KnüaebM  ibI  lU«$t  ist  der  V«i«aac 
«aX  Bum»  «ad  aianlja^    darf^  ttfUQ.  L.  G^ua  aad 
dMifc  SMBRft    arkr   ftana   «aterfacM    naidia.     IMMee  Vi 
di«  nauaa  das  Ckauar'MHa  PUwJwaw  i^dct  *s 
de»  ES»  €H^:  mr 
■d  «s  bddra  SM^  aa  di 
d  ein  «dtr  nm  «Tuui) 

Aastrin  mh»  dnn  Ocmibb 


KeifnrvcbeilMli^fllK'iiM  Eies  und  Betruchtun^proc«». 


Auch  bei  den  Fischen,  Aiiiphihieii.  Reptilien  und  Vögeln,  deren  Eier 
von  1>edeutender  Gri^äse  und  mit  wenigen  Ausnahmen  undurchsichtig 
sind,  erfährt  das  durch  seine  zahlreichen  KurJeolon  iiHsge/eicIiiiete  Keim- 
bläschen einfi  rütkschrciiende  Metamorphose.  Stets  steigt  es.  wie  von 
Okllachei:  hei  den  Knochenfischen,  voti  mir  uüd  Boks  hei  den  Amphibien 
Schritt  für  Scliritt  verfolgt  worden  ist,  aus  der  Mitte  des  Dotters  nach 
der  ObcrflAche  zum  aninmlen  Pol  empur  (Fig.  22  kb\     Hier  plattet   88 


I 
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Flg.  S2.    Id  dar  Boife  begriffenea  Prosohei. 

OÜ  Keimbläcchrn  bh  mit  MMr«ic'lit.-ti  Kr-imtWIu'n  (t/^  Heft  gftnx  Mn  d«r  OberHiche 
det  tniiUÄlen   Polea  «1*  plftttgi>drßckl«r,  lin««nrnniii^'rr  KÖrp«r. 

sich  unmittelhar  unter  iler  Dotterhaut,  indem  es  zugleirh  etwas 
schrumpft ,  ku  eini^m  Kaehen,  scheiheufonuigen  Körjier  iih.  Weitere 
Veränderungen,  die  im  Kin/elnen  sehr  milhsam  zu  verfolgen  sind,  spielen 
sich  iu  verhftltuiBsmässig  kurzer  Zeit  und  zwar  bei  den  Amphibien  danu 
ab.  wenn  sich  die  Eier  aus  dem  Ovnrium  loslösen.  Denn  untersucht 
man  bei  ihnen  solche,  die  in  die  Bauc.lihöhle  srhon  entleert  oder  in  die 
Eileiter  eingetreten  sind,  so  findet  man  regelmii-ssig  das  Keimbläschen 
mit  Keinen  Keimtlecken  geschwunden.  Ueher  die  hieri>ei  stattlinde uden 
feineren  Vorgänge  haben  uns  Oscab  Scnui.TZK  und  Korn,  was  ilie 
Amphibien.  Kastschknko  und  Rockkkt,  was  die  Selarhicr  betrifft,  durch 
vonOglicbe  llulereuchungen  anfgeklärt.  Die  schon  Irülier  (S.  IU)  er- 
wilhnteii.  ausserordentlieh  feinen  Chroniatint^den  verkürzen  sich  sehr 
stark  und  las^u  sieh  in  demselben  Maas^.  als  sie  sich  verkürzen,  durch 
Firbung  deutlicher  hervorheben.  Wklirood  sie  frllher  im  Keimhiftschen 
mehr  gleichmasaig  vertheilt  waren,  werden  sie  jetzt  iu  seiner  Mitte  zu- 
«immcngedrjliigt.  Hier  finrlef  man  sii-  stets  paarweise  angeordnet, 
welcher  Befund  von  RticKF.RT  in  der  Weise  ausgelegt  wird,  dass  der 
Purling  durch  Längsspultung  eines  ui'&prünglich  einfachen  Fadens  zu 
Stajode  gekommen  sei. 

Wie  die  KernfAden  wandern  aui'h  die  KeiniHeeke  von  der  Peripherie 

auch  der  Mitte  des  Kf^imbUschens;   hier  heginnen  sie  in  Kornerhaufen 

zii  zerfallen  und  ihre  rürbharkuit  mit  Karmtu  eiuzubüssen;  schliesslich 

sIbiI  sie.   wahrscheiidicli  weil  sie  sich  auf)^cE{^st  haben.  tUierhaiipt  nicht 

teiter  nachzuweisen.     Auch  die  Memliran  des  Keimblil.si-hens  wird  auf- 

nlosl  und  sein  Inhalt  Im  Ei  vertheilt  bis  auf  einen   kleinen  Kest.   der 

MBtehen   bleibt   und  eine  typische  Keruspindel  liefert,  welche  im  Ver- 

tdliniss  zur  bedeutenden  (irösse  des  Kies  ganz   ausserordentlich  klein 

iw.    Ihre    Kemse^'mente    stammen    von     den     paarweise     verbundenen 

Ckromatinfädeu  her,  die  sich  iu  der  Mitte  des  Keimbläschens  zu  einem 

Riufen  zusammi'rtgRdriingt  halten.     Nachdem  dir  Kernspindel  mit  ihrer 

taten  Spitze  bis  an  die  OlH-rHjlche  des  Dotters  empurgestiegen  ist,  werden 

«Mh  hier  in  der  typischen  Weise,  wie  sie  auf  Seile  3:.i  dargestellt 

»•rden  ist,  zwei   Poizelleii   und  ein   Eikeru   gebiUlet.     Letzterer,  der 

etwa  die  Grös.se  eines  einzigen  KeimHecks  besitzt,  ist  der  ganz  winzige  Rest. 

»deher  von   der  beträchtlichen  Suhatanzniusse  des  Keimbläschens  als 
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wirksamer  und  mnrphologisch  noch  nachweisbarer  Bestandtheil  in   dem 
reifen  Ei  erhallen  geblieben  ist. 

Eine  sehr  iutt'ressiiute  Tlnitsachi!  haben  Wkismann  und  Blochmäxn 
bei  den  Arthropoden  entdeckt.  Bei  Eiem  nflmlich,  welche  sieh  parthemi- 
genetisch  weiter  entwickeln  (bei  Sommereiern  von  l'ulynhemus.  liytho- 
trephes,  Moina,  Lejitodnra.  Daplinia,  sowie  von  Aphiden),  wird  meist 
nur  eine  einzige  Polztdle  ausgcwtosseu,  während  bei  Eiern,  die  zur 
Weiterentwicklunjü  noch  der  Befruchtung  bedürfen,  sich  immer  zwei 
bilden.  Doch  lässt  sich  zur  Zeit  dieser  (iegensatx  noch  nicht  als  all- 
pemeines  Gesetz  flufötelleu;  denn  l>ei  Lipaiis  dispar  fand  Platneb,  dass 
in  den  partliennjionetischen  Eieiti  ebenso  wie  in  den  hofnichtoion  zwei 
Hichtuogäkerue  entstehen,  von  düuen  der  erste  sich  iiochniaEtN  theilU 
Zu  deiii&fibeu  F.rgebniss  gelangte  Br.urHMANN  bei  rntersuchuitg  von  un- 
befruchteten Bieiieueiern,  aus  denen  sich  Ürohnen  entwickeln. 

Wenn  die  UntersuchunRcn  Qber  die  Reifeerscheinungcn  des  thic- 
rischen  Eies  auch  noch  zahlreiche  Lücken  darhieten,  so  kann  zur  Zeit 
wenigstens  so  viel  als  feststeliendo  Regel  betrachtet  werden, 
du  SS  Eier  mit  Keiinhlttscheu  niemals  hefruclituugsfähig 
sind,  dass  das  Keimbläschen  ausnahmslos  aufgelöst  wird, 
und  dass  sieh  aus  seineu  Bestand  Lheil  eu  (im  Kinzelnou  sind 
viele  Vorgilngo  noch  genauer  zn  untersuchen J  ein  sehr  kleiner 
Eikern  bildet.  Während  der  Umwandlung  entstehen  aus- 
nahmslos I'  0 1  z  e  1 1  e  n. 

Mit   den    Reifeerscheiuiiugeu   l&sst  sich    die  polare   Differen- 
zirung.   die    im  ersten  Capitei   bei  vielen   dotterreichen  Eiern  nach- 
gewiesen wurde,   in  einen  ursilchlichen  Zusammenhang  bringen.    Ohne 
Ausnahme  wird  derjenige  'Ilieil  der  Eikugel,  zu   welchem  das   Keini- 
Ulüscheu  emporsteigt,  und  an  welchem  die  Vulzelleu  abgeschnürt  werden,   _ 
der  animalc  Pol.     Dass  sich   hier  Protoplasma    in  grösserer  Menge  an-  ■ 
sammelt,  ist  zum  Theil  darauf  zurUckzufUhreu,  dass  es  mit  dem  Kern,   ' 
der  ja  meist  ein  Attracticnscentruni  für  das  Protoplasma  abgibt,  an  die 
Oberfläche  des  Eies  gelangt. 


I 
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Oeschivhlu.  Der  Eiublick  iu  die  Koifücrticboiouu^eu  den  Eie»,  wie 
die  flof  düQ  voraasgeg-angencn  Stiitcn  im  Zusammenhang  dargestellt  worden 
sind,  int  ent  auf  vielen  Uiuwegen  und  uAvh  Ueseiligung  vieler  Mi»»ver8Uliid- 
nisse  gewoaueu  worden.  Schon  im  Jahre  1825  fftod  Fuk&u^je,  der  Entdecker 
des  Keimbllli^cbr>nH  im  llUhnfin't,  dasn.  dieHtH  in  Rinrn,  dit-  dem  Oviduct  ent- 
nommen wurden,  verHchwunden  sei,  und  »chlos«  daraus,  daas  es  durch  die 
ContractioiK'u  du«  EÜoiteni  zCrsprougt  und  sein  hihftlt  (eine  l7gn[>bH  getieratrix) 
utit  dum  Keim  vermischt  werde.  Dnher  der  Name  veeicula  germiuativa. 
AehnUche:^  winrde  an  diesen  niid  anderen  Objecten  durch  C.  K.  v.  Babb, 
ObLLACREH,  CiOETTE,  KLKISENnERfl,  KOWALEVSKY,  REICnEBT  cte.  beobachtet. 
Auf  der  auderua  öeitö  «her  wäre»  für  viele  Eier  äulIi  wiedur  die  bustinuntea 
AngnbtTn  goinncht  wurden.  daB^  das  Keimblitschcn  nicht  sehwiiidet,  Koadem 
erhalten  bleibt  und  bei  Her  Fnrchung  Hich  diret't  in  die  Tnrhterkeme  theilt, 
Bu  vfin  Jon.  MCi.i.KB  für  Kntoconcha  mirabdia,  von  Levdio,  (nEciRNBAUK. 
VAS   itüNKDE.v   fUr  lÜldcrlhiure,  JlLidiieen   etr. 

Kb  niandfn  Kich  Jalier  in  früheren  Decennifin  zwei  Parteien  gegentibfir: 
die  eine  behauptete  den  Fortbe»tand  des  KeimbläAehens  und  seine  Tbeilung 
beim  Furchuugsprocess,  die  andere  liotte  die  Kizello  in  ihrer  Entwicklung 
einen  kernlosen  Zuntand  durchlaufeu  und  erst  in  Folge  di-r  lietruchtung 
wieder  einen  Kern  erhatten. 
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Die  strittigen  Punkte  wurdfii  durch  Unter^^iicliiin^D,  die  BOtschli  und 
jleicliz<'ilig  nncitmummcn  hatti^n,  einer  KlArtin^  entgpgenf^efulirt. 
Ich  seigte  in  meinen)  ersten  Ueitmg^.  .zur  KoDUtni»H  der  UilduDg,  Be- 
frachtung nmi  Theilung  de»  thiuriHthen  Kitis*',  dans  tnun  in  nllen  Vieren 
Schriften  nicht  stwischen  dorn  Kern  de«  UQroifen,  des  röifon  ntid  dos  bcfrnch- 
lct«n  Eies  uaterüchicduD ,  sondern  die  Kenn?  viclfjich  vorwechisi-lt  und  lllr 
idenüficb  gcbalteu  habe,  und  stellte  lauerst  die  Uiiterscbiede  zwittcheu  Kciui- 
blttschen,  Eikern  und  Fun-himpflkflrn  fBsl,  welche  Beneiiniinf^'eu  von  mir  ein- 
geführt  wurden.  Fftrner  zeigto  ich.  das«  dtr  Schwund  Aes  KcrimlilHsi'ben.i  und 
die  Entstehung  des  EikernH  dt-r  Befruchtnng  vorHUHgeheii,  und  untei-schied  »o 
die  ■llgcmetn  verwoch^ültun  und  zuäsminnngeworfeucn  Koife-  und  Hi-fruchtungs- 
erKhoiniiDgen  cler  Eizelle.  Auch  snebte  ich  irahneheiulich  zu  machen,  das^ 
der  Eikern  vom  K<MinblltMchen,  und  Kwnr  von  einem  Nnrtenhii«  deüselb«!!  ab- 
fiUmme,  Qod  rertbeidigtt^  die  These,  dann  di\a  Ei  bei  »einer  Iteife  keinen 
keniloeea  Zustand  durchlaufe,  HJerbi-i  verfitrl  ich  in  oinrn  Irrtbum;  ich 
tlberuh,  vic  alle  fdlboren  Forscher,  den  Zu^tntnmctibang  zwiücbon  der  Bihlung 
der  Polzellen  und  dem  Hrhwuud  de»  KeiinblHHciien»,  einua  Vorgang,  der  bei 
raeiueoi  Unters uchungsobject  schwieriger  festzuslelleo  war,  weil  er  bereits  im 
Eierstock  ablliuft. 

In  die;«er  Beziehung  traten  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  BOTSCHLI 
er^nznud    ein,    der  diu  VerUnd^ruugen   dva  KuimbläMvhenh  mit  d(^r  Bildung 
der  Polzolten  in  Zuäninmenhnng  brachte.     Diese  waren  schon  im  Jahre  1846 
durch   Fr.  MCLLRS  und    Lovkn   imtd^ckt  und   von   erpterPin  Rid^htniigiblüsrhen 
genannt  worden,    weil  sie    stete  an    der  Stelle    liegen,    wo   «pSIer    die    erste 
Theilfurche  erscheint.     Auch  wttr  ihru- weite  Verbreitung  im  Thierreich  durch 
»iele  Forscher  nachgewiesen  worden;  Bdtsohu  jedoch  lenkte  zuernl  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  eigeutbflmUchen,  im  Dotter  ^^ich  abspieleuden  Vorgitnge, 
bei  deren  Deutnng  er  freilich  in  mehrfacher  Hinsicht  Irrtlitlmer  beging.     Er 
Hmb  «ich  das  ganze  KeimblOHcbt-n  in  einen  HpindelfUrmigen  Kern  umwandeln. 
diMen   an  die  V)berflächtt   rllcken   und,    indem  er  in  seiner  Mittn  eingt^schnUrt 
varde,  in  der  Gestalt  zweier  fii<:htungakÜT])er  durch  l.'untrMi^tiunen  des  DijtCers 
lueh    außsen    bervorgeutossen    werden.     Durch  diesen  Vorgung  stillte    da»  Ki 
lumlos  werden  und  erst  in  Folge  der  Befruchtung  wieder  einen  Kern  gewinnen. 
In  xwei  weiteren  Abhandlungen  _znr  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung 
4e*  thieriHchen  Eies"  modificirte    ich    die  liOTHCHLl'sche  Lehre  und    brachte 
tia   mit    meinen  voran&gegangenen  Untersuchungen    in  Einklang,    indem  ich 
■•igte,  das»  da»  Keimbl&achen  sich  nicht   nU  »okb^-s  direct  in  die  KernH[iindel 
nnwandell.  sondern  sich  tUeilweise  anflObt,  dass  die  Spiudcl  in  einer  schwie- 
riger so  untertiuchenden  Weise  na»  der  Kemsubälnnz  ihren  Ursprung  nimmt. 
iia»  die  Polj-ellen  nicb  nicht  durcli  AuAstoasnug  der  Spindel,    nond't^rn  durch 
*ii«B  ecbteu  Tbeilungii-  oder  KnoApungsprocees  bilden.  dasH  in  Folge  dessen 
neh  nach  der  AbschnUrung  der  zweiLeu  Fnlzelle  dao  Ki  nicht  kemloii  wird. 
Hadom  dus  von  der  im  Dotter  xurllck  bleib  enden  lElilFte  der  sich  theilcnden 
Mendel  der  Kikeni   hervorgeht,   welcher  niilhin   iti   letzter  liietanz  von  Be- 
«tndtbeilon  des  ReimbiHschens  der  unreiTen   Kizelle  »bt^iammt. 

Bald  daranf  deutelte  auch  BCtscrli  die  Kntwicklung  dnr  Rirhtnngsk'irper 
I  «b  ZiollknoHpung,  desgleichen  Giard  und  Fol,  welebor  eine  sehr  umfassende 
L  Otd  pHudliche  Uutersucbnng  über  die  Keife« rscbeiunugeu  de»  lbieri»chen  Eies 
I  (ilMfert  bat.  SpKter  hat  sich  VAN  Besedgx  gegen  die  Deutung  des  PruccHttes 
^  lli  Zellkno»pnng  gewandt,  gftstutxt  auf  Untersnchunften  an  Nematoden;  doch 
H  klatien  ihm  hierin  Boveri  und  0.  Zacrasias  nicht  betp flieh tvo,  welche  eine 
H  »Oitladigv  Ueberfin^timmung  xwinchen  der  Entwicklung  thrr  Kiclituugtikttrper 
^1     vi  aiaero  ZelUbeilongsproccss  auch  für  die  Nematoden  nachgewiesen  haben. 
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Als  ein  [e«u«r  Ffirt!»r.Jirilt  int  ilii*  EoUlvcknag  von  WeiSMAN.T  und  ron 
Blociiuaxn  zu  Tci-zeichne]] ,  dasü  bf<i  pnrtlietiogeii€!tii4rh  sieb  i^titwickolndou 
Eiern  nur  einp  (^nziga  Pfilzell^  cnt«Uiht. 

Wonn  hiurmit  auf  tnorpholngidchem  Gebiet  da«  ari>prUnglicbe  Dank«!,  ia 
welches  die  Keifoorschuiuungcii  des  Kio»  eingrlillllt  waren,  aur^eliellt  worden  ißt, 
90  tritt  jetzt  die  Frage  ao  utm  heran,  was  fur  eine  phyitioIngiKchr  Bedtvatung 
die  Reife« rsfheinnngen  haben.  Titi»it  da«  Koimblasclicii  iii  uiuzelncn  B^ntdod- 
theilen  eine  regrenFive  Metamorphose  erfahrt,  ist  leicht  verstllu-Ilicii,  da  eine 
(lorbe  KornTTK-'Tnbran  und  üim«  reichliche  AnRammlnn^  von  Kt.-rnsiifi  einem 
Ziuammen wirken  vonProtonliisnui  und  nctircr  Kornaubstanit  bei  den  Theilnng«- 
voi^nf;>.*n  nicht  förderlich  sein  k(>nnuu.  Ihre  AullüsuQg  iüt  gleichsAm  die  Vor- 
bedingung fUr  eine  erneute  'J'hlltigkclt  de«  KeminhaltH.  Aber  welche  KoUe 
noll  man  den  Polzellen  zuertheilen  ?  Warum  wird  bei  der  Parthenogenese  nur 
eine  cinxig«  Polzellc  gebihlet,  bei  der  b«fru>rhtungHhedUriltifi;eii  Eixelle  aber 
ihrer  zwei  bis  drei?  Wen»  fernfr  dem  reifen  Ei  die  befniebteiide  Hamenzelle 
gloicbwcrthig  ist.  welches  Gebilde  ents])rieht  dann  dt-m  anreiten  VÄY  Werden 
bei  der  ^amcnreife  auch  Prilj^ellen  aiigeschiedcnV  Auf  alle  diese  Fragen 
werden  ntia  die  beiden  folgenden  Abschnitte  die  Autwort  ji^beii. 

S.    Terelelch  der  El-  und  SamenMldang. 

Um  die  eiiiQU<ier  eutsprecheorlen  Stadien  in  der  Ki-  und  Samen- 
l)ili)iing  Bu^tiudi^  tMachi>ti  uihl  mit  einauder  verf|;l eiche u  /u  kOuueti,  sind 
die  Gfsrhlechtsorgiiiic  der  NVüiatodon  mehr  als  jedes  andere  bisher 
hekaiitil  gewordeno  Ohject  g<eiguet. 

Die  <_iesdiIechtB(irganp  iWr  Keniatoden  stellen  lauge  Rtdiren  dar,  in 
(leren  liUndcui  Eiiüb  sich  die  jüu^sten  Keim/elleD  tiudeu  und  sich  von 
dieser  Stelle  an  bis  zum  AusfUhrungsRang  allmählich  zu  reifen  Ge- 
schlecbtäproducten  umwandeln  derart,  dass  alle  einzelnen  Kntwickluiigs- 
stadien  der  Reilio  mich  auf  pinancler  folgen.  ZweckmÄssiper  Weiso 
unterscheidet  man  sowohl  in  der  Hudeti-  wie  in  der  KierstocksrÖhre 
ilroi  Hauptabschnitte,  eine  Keimzonc.  eine  Wachsthunis-  und 
eine  Keifezune. 

In  der  K  e  i  m  z  o  n  e  sind  entweder  die  uusserordenÜ  ich  kleinen 
Ursameuzellen  (Spennatogonien,  La  Valettk)  oder  die  Ureier 
(OvogonJen,  Hovkio)  eingeschlosBen,  die  heim  Uoden-  und  Eierstock  sich 
zum  Verwecliselr»  ^leiclieu,  Sie  veruielireu  sich  sehr  lebhaft  auf  dem 
Wege  der  Kernf;rgmontirUDg.  Hierbei  werden  iu  den  rieKchleclitsorganen 
von  Ascaris  megalocephala  bivalens  stets  4  Muttersegnieiite  gebildet,  die 
durch  Längsspaltung  in  2  Grupi>en  von  4  Tochtersegmeiilen  zerfallen 
nud  so  auf  die  Toehterzellen  vertlieilt  werden.  Die  Zahl  i(er  Keru- 
scgmentc  ist  also  genau  die  gleiche,  wie  hei  der  hefruchleten,  in  Theilung 
l>egriffenen  Kizelle.  ■ 

Wenn  dann  die  durch  Theiluug  sich  fortwähi-end  vorvielfältigöndeu  f 
Keimzellen  aus  der  ersten  Zone  in  den  zwelton  Abunlinitt  der  Geschlechts- 
röhreii  eintreten,  hören  sie  auf,  sieh  weiter  zu  vermehren,  wachsen  da- 
gegen durch  Suhstaiizaufiiahiue  zu  Iveträchllichcr  Grösse  heran,  erhalten 
einen  sehr  ansehnlichen  hlaschenfürmigen  Kern  und  können  jetzt  als 
Eihildungs-  und  Rameubild  ungszellen  erster  und  zweiter 
Ordnung,  —  Ovocyteu  (üovki«)  und  Spermatocytcn  (La  Valkttr)  erster 
uud  zweiter  Ordnung.  —  bezeichnet  werden. 

Nnch  diesem  Ruhestadium,  das  lilnuere  Zeit  währt,  gelangen  die 
Kibilduugazellen,   welche   durch   reichliehe  Dotteransammlung  ihre 
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(leGoitive  Grö&se  erreicht  halien.  und  ebenso  die  Snuient)i1<luDgt>ze11eii. 
welche  an  (rröase  hinter  deu  Kierii  betrUchtUch  ziirlickgi'blieheii  sind, 
in  den  dritten  Abschnitt,  in  dielleifo-  oder  Tiicilzone.  In  beiilcn 
liesrülechteni  bereitet  sich  jetzt  der  »grosse  bJsscheulörniiye  Kera  zu 
eint^ni  tit-ucn,  in  seiner  Art  eigenthUiiilichen  Thelluiigsproci^ss  vor. 

Während   hei  der  Vorbereitung  einer  gewOliuIiclitiii   Theiluug  sich 
4   Muttcrsegniente   aus    dem    Kenigerltst    anlegen    und 
■Jdnippen  von  4  Tochtersegmenten  spalten. 
ist  iin  Keiuiblä^tien  der  Ki-  und  Samen-  I 

hil<lung»zolk'  (Fig.  it  /  und  Fig.  Ih  I) 
schon  vor  der  Aufbtsuiig  seiner  Membran 
die  fhrhhare  Kernsubt^ttLn/  glejrh  auf 
8  Segmente  vertheilt,  von  dt^neu  je  4  zu 
einer  Gruppe  oder  zu  einem  Itliiidel  unter 
einander  vereinigt  itind.  Man  hat  die 
sehr  cbarakterislischi'  Anordnung,  wnichü 
in  den  verschiedensti-n  Abtheiluiigen  des 
Thierreichs  si^bun  uaclifjf wiesen  worden 
ist.  in  passender  Weise  als  „Vierer- 
gruppe* bezeichnet. 

Der  Ileifeprocess  besteht  nun 
darin,  dais»  die  in  einer  Vierer- 
groppe  vereinigten  Keruseguieute 
tuf  4  Zellen  vertheilt  werden, 
ron  denen  jede  I  Segment  erliäH.  Es  geschieht  diesdurch 
2ZolItheilungen.  il  io  sich  unmittel  bar  aufeinander  foipeu, 
ohne  dasa  der  Kern  in  <leu  bläticbeufür  ml  gen  Zustatid  der 
Bube  Übergeht,  und  ohne  dass  dabei  eine  erneute  äpal- 
lung  der  schon  Im  Keimbljlscheu  vorbereiteten  Segmente 
f  tntrit  I, 


dann    sich    in 

-0*' 


*%^* 


p. 


"""^^^ 


Vig.'Z'-^.  ZvreiKemo  vonSomen- 
bildungBxellen  erster  Ordiiuus 
von  ABcarlB  mefraloooptiala  bi- 
VB.len&  in  Vorbneit'injj  Bin  TheiluDK. 


b|1,^*^'= 


Fif-.  24.  Die  Bntetehung  von  4  a&meniielieD  aus  einer  SamenblMunBi- 
mU»  Ton  ABcarls  meEalocephnla  blvalona. 

J  Tliriliing  der  t^Mnvii\i'Minig*ze\\ir  mti-r  cIimi  Sptrnn&tncjt  cnter  Ordnung  in  2  &An)en- 
UUaD^asdlim  oder  SpomiJitocytoa  zwoitiT  Ordoiitig.  Ji  Dia  beide»  KamcnbilduD^tallen 
nwiltf  OrdnuDH'  {A  u.  H)  bervitea  aich  gleich  nach  dvr  ersten  Tlieihin)^  «u  uiiicr  xwdten 
TtwOiu^t  vur.  HI  Div  Saiiit'ublldiiufpin.-Ile  cwcticr  Ordnuun  .-1  üicilt  nidi  m  2  SiLmeu* 
•tlkn  I8perinAtiilc.nl  It  u.  t'  Snm««ii«Ui-n  (Spcrinriliiii(<ii).  Ilir^i^  vifrümn  mi  SAmcnkrtrpHTit 
i4wt  SpvnnntouM'ii 

Im  Einzelnen  Hndeo  dabei  geringfügige  Verschiedenheiten  in  der 
TbeiluDg  der  Fli-  und  Samenbil du ngsz eilen  statt. 

Bei  der  Samen  bi  Id  uugszelle  kommt  die  Kenitlieüungt^tigur 
lach  der  Auflösung  des  Keimbliisphens  in  die  Mitte  des  Zellkörpers 
IQ  li^en  (Fig.  'Z'-i  und  ii4  2).    Zwischen  den  beiden  Centrosomeu  ordoen 
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sich  die  2  Grupnen  voii  4  Keriisegmeuten  sf>  an,  dass  von  jeder  Grui. 
2  Segmente  nach  dem  einen.  2  Segmente  nach  dem  anderen  Centrosom 
zugewandt  ^iiul;  so  erhält  duicli  die  erBte  Tlieitutig  .je<ler  äjienuatocyt 
zweiter  Ordnunj?  4  jianrwcise  verbuiulone  Segmente  (Fig.  '24  HA,  B). 
Ohne  Pause  theilt  «ich  darauf  wieder  das  Centrosom  in  2  au?«iDander- 
weichende  H&tften,  zwischen  denen  sich  die  Sognientpaare  zu  einer 
zweiten  Kerntigur  anordnen  in  der  Weise,  dass  von  jedein  l'aare  die 
Segmente  nach  entgegengesetzten  Polen  orientiert  sind  (Kig.  "24  11  B 
u.  UI  A).  Daher  erhält  durch  die  zweite  Tlieilung  jede  Samenzelle 
2  einzelne  Kernsegmente  (Fig.  2+  Ulli),  nnd  zwar  ein  Viertel  von  jeder 
der  im  K ei nili laschen  vortereiteten  Vierergrupjjen  (Fig.  2:H  i), 
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Ftg  2.V  Die  BildunK  Aer  Polaellen  nnd  dia  B«(Vnohtung  dea  Eies  ▼an 
AsoarlB  megalooephala  bivalone. 

1  Ei  mit  KcimblÄüchcn  nnd  einem  *e\\\n  Ob*Tllnclic  AU^itzciiitcii  Sxro4!Dk0r|i«r. 
U  Ei)  bi'i  wel«li«iii  «Icli  -in«  (ifni  KrimhläiM-liBn  <lii>  i^nit«  J'ol»piiiilnl  (ipbildct  hat  aaA  der 
S«niPokflrp*!r  in  diu  c )bertUlchii  des  Dultcm  «.-inircdruiig^tn  ist  IXl  Ei,  bei  wckboiB  sieii 
die  cmtc  PoUrllo  giitiildi'l  Iihi.  1  V  Ei,  bi^i  uL'khem  hilIi  die  xwi-ito  PüIecIIc  attj^VAcliDflrt  hkl 
und  der  8aia<;Dkür;K'r  bis  iti  i\\<!  MitU'  dv»  D'JlTtfrK  in-A»ndt.'rl  i*t.  V  Ei  mit  2  PoImUcOi 
mit  Eikcm  und  f>aiiiüiikeni.  in  wrlthi-m  ^icS  du«  Ohromstin  in  Jo  2  KernftcgiueBMll  U- 
tfOUnliK-t  h«l  Vi  Ei,  in  Hi<lch«iu  »ich  diu  Ki'rii«|)indi<l  mit  4  Konucgmenton  «iig«biU«t 
nat,  von  wclcbeii  8  vom  Eik^ra,  3  rom  Samenkern  nbstnmnnen. 

Die  4  Samenzellen  (S|H>.nnatiden)  wandeln  sich  allmählich  zu  den 
reifen  Ranieuki^rperchen  um .  indem  aus  beiden  KernM>gmenten  ein 
kleiner,  compacter,  kugliger  Kern  (Fig.  24  111  C)  wird,  in  welchem 
wahr»' li  ein  lieh  aurli  da^  Centrosom  der  letzten  Theilungstigur,  die  Grund- 
lage für  das  bei  der  Kefruchtung  wieder  nufljincliende,  männliche  Centrosom 
(stehe  die  Darst<dluug  des  liefruehtungsitrocesses.  Seite  47)  mit  ein- 
geflchlossen  wird. 

Bei  der  Kibilduugszelle  (Fig.  2&  1)  i*Ockt  nach  der  Auflösting 
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aiiuincea  du«  Etea  und  Befiruditaiippraeeai. 
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rti»a  KcimlilnfU'ben.s  AU)  Kemthcilungsfißur  an  Hie  OberftJldio  ilea  Dnttors 
emimr  (Fig.  2-t  Ih^  und  hier  Hnilen  wie  bei  Her  SameuItildiingszelU'  zwei 
«ui  einander  futgende  TlitMlungoii  btati .  die  nur  diis  Kigc-ntliüiiilicbe 
ha)>en,  dass  die  Tht:il|irtiilukte  von  ungleirher  (irüsse  siuil  (verKleicbe 
noch  die  Bpschroibung  des  Echinodernieiieie.s  8.  'S.l  und  Fig.  Iflj.  In 
Folge  der  ersten  Tlieiluug  entsteht  eiu  Ovucyt  zweiter  Ordnung  und 
die  erste  Polzelle  (Fig.  20  Bei'  u.  p#'),  auf  welche  die  8  Kernsegmente 
in  derselben  Weise  wie  bei  den  Spermatiicyteii  zweiter  Ordnung  verlheilt 
wenlen  (Fig.  3ö  111).  Die  sich  ohne  Pause  daran  anschliessende  zweite 
Theilung  liefert  die  reife  KlzeUe  und  die  zweite  l'olzelle  (Fig.  *J'.lß  et* 
u- jw*).  vnn  denen  eine  jede  jetzt  nur  2  einzelne  Kernsegriu'nt«  erhftlt 
(Fig.  Sr»  IV).  Bei  manchen  Thieren  {Hirudineen,  Mollusltim  ete.i  theilt 
»ich  gleichzeitig  'auch  die  erste  Polzelle   noch  einmal.     Wäre  dies  bei 
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1.  u.  m. 

Goucratlon   von 
Spi-riiiiitoBoiiirn 
I  irniAinan»Uea) 
und  Uvogonivn 
(Urmern). 


(H&mi-nbilda  ngn- 

s«Hun]  und 
Ovocyton  (Ei- 
bililung«E»llen). 


1.  u.  m. 

tlcntiration  von 
Znllc'ti  der 


pz* 


'M.      Stammbaum    der    2eUj{6ii«ratEoneu ,    weloh«    bei    der    SamsQ- 
DÜdnnft  {A)  and  bei   der  Blbildang  |ß|  auf  einander  folgen,    nh^rÄncicrt  njii'h 

fi'  oorelfcH  Ei  (EibildungsMino,  Ovocjrt  «mtcr  OnlDOBg)  thoill  sinh  iu  e*',  p:ibndiu)if>- 
tMm  «weiter  Onlmuifc  und  ju'  erale  Polxcnc.  Erstcrc  iheilt  sich  wieder  in  reifes  Ei 
ui  pi*  swvile  Pulxelle;  die  «r«t«  Polzell«  kuin  ebeofalU  noeh  eine  weitere  Q^neration 
I)  a.  4)  herrorhrin^n. 

iscari.H  megalucephala  der  Fall,  sa  wUrdcu  wie  aus  der  Sanienbildungs- 
idle,  so  auch  au3  der  Eibildungszelle  4  Zellen  (Fig.  30  J9)  entstanden 
Ktn,  dai(  reife  LI  [et*)  und  <lie  drei  l'c^lzellen  (2.  3,  4).  von  denen  eine 
|G4e  mit  2  einzelnen  Kernscgnienten  nusgei^tattet  ist. 

Aus  der  Vergleichung  der  Ei-  und  Satnenlnldung  lässt  sich  daher 
BJi  Sicherheit  folgende  Theorie  bogriinden : 

Die  Polzellen  sind  Abortiveier,  die  durch  einen  letzten 
TheilungsproceSB  aus  der  Kihildungezelle  (Ovocjt)  in 
derselben  Weise  wie  die  Samenzellen  aus  der  Sameu- 
bildungszelle  (Spermatocyt)  entstehen.  Wilhrend  alle 
tkeilprciducte     der      letzteren      als      liefr  uch  tuugsfrthige 
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SnmenkftrperVerwfiiiluiiy  finrlen.  entwicltelr  sich  von  rten 

4  Tliei  ]  iprofi  uctC'D  4I  er  Kihjtil  ungsxellr  eins  zum  Ei,  indem 
es  sicli  der  gaozen  DttttermasHe  hRmUcli  t  i  gt  auf  Kosten 
der  Übrigen,  die  sich  tu  rudiiiieut&rer  Gesralt  nls  Pol- 
zeil Pti  nr  halten. 

Uin  die  wichtigen  und  inter«ss»iiten  Ueziehuugen.  welcbö  zwischen 
Ki-  iiud  Samenbildung  im  Thierreic.h  hestclipu,  in  nliriRichHiclicr  Weise 
zuui  Ausdruck  zu  bringen  und  diidurrh  dem  (lediichtuiss  leichter  ein- 
zuprägen, ist  eine  grapliischo  riirstellung  sehr  geeifoi^t.  welche  zuerst 
BovERi  iu  seinem  m6hrf.ivh  eiwüLuteii  Referat  Über  Befruchtung  an- 
gewandt hat  und  welche  ich  hier  mit  gcringfQgigen  Moditicationen 
wiedergebe. 

Man  sieht  in  Figur  26  in  Form  von  2  StAmmhaumen  die  Zellen- 
generatiuueu  dargestellt,  welche  uiuerseits  bei  der  Sameubihluug  (Ä), 
andererseits  hei  der  Kiltildnng  (B)  aus  einander  hervargeheu.  In  der 
Keimzone  sind  aus  der  mit  iler  Zahl  7  bezeichnclen  Ursnmenzelle  A  und 
dem  Urei  B  durch  rasch  sich  lolgeude  Tlieilung  eine  zweite  {U)  und 
eiue  dritte  (ieueruliuu  {IIJ)  entstunden.  Durch  abernuilige  Vermehrung 
der  letzteren  haben  je  H  Zellen  ihren  l'rsprung  genommen,  welche  in 
Bezug  auf  ihr  Vermehrungsvermiigen  in  ein  Kuliestudium  vou  längerer 
Dauer  eingetreten  sind  und  daher  voo  jetzt  ah  mit  einem  heMondereu 
Namen  als  Samen-  utid  als  Kihiltluugszellen  (Spennalocyt  und  Ovucyt) 
bezeichnet  werden.  Im  Ituhestadiura  (Wachsthnniszonc)  beginnen  be- 
sonders die  Eit'iklungszollen  durch  betrilchtliclje  Aufnahme  von  Dolter- 
material  sich  sehr  an&ehnlirli  zu  vergrösseni,  was  in  dem  Schema  A  und  B 
nur  für  eine  der  8  Zellen  je  durch  eine  verticale.  von  oben  nach  unten 
allmählich  dicher  werdende  Linie  graphisch  dargestellt  ist  Die  so  ver- 
Anderten  Samen-  und  Kibildungszelleu  (i)  tretetii  hierauf  in  das  Iteife- 
stadinm  ein  ,  in  welrlieui  sie  wieder  ibi'  TheihingsvemiÖgen  belhAtigen 
und  zwei  neue  Generationen  von  Zellen  {11  und  77/)  hervorbringer. 
Die  letzte  Generation  sind  hier  4  Samenzellen  oder  Spermatiden,  welche 
sich   weiterhin  direcl   in  die  Spermatozoen  umwaiuleln.  dort  »ind  es  die 

5  Polzellen  oder  die  Kichtungskflrper  (2,  ;t,  4)  und  ein  reifes  Ki  {ei'). 

Da^s  die  l'ulzelleu.  in  welchen  wir  jetzt  rudimentäre  Kier  erkanut 
haben,  in  der  Entwicklung  nicht  ganz  unterdrtlckt  worden  sind,  sondern 
mit  so  auffallender  Constanz  in  allen  Classen  des  Thierreichs.  ja  sogar 
in  Abiheilungen  des  Ptlfinzenreichs  lienbaülitel  werden,  erklärt  sich  aus 
der  hohen  physiulogischen  Iteileutung,  welche  der  letzte  Theilprocess 
der  Gesclilechtspniducte  gewüunen  hat.  Während  bei  einer  gewöhnlichen 
Zelltheilung  von  Ascarismegaloee|iliaia(  Keimzelle,  befruchtete  Kizelle  etc.) 
jede  Theilhalftc.  wie  wir  schon  gesehen  haben,  1  Tochtersegmente  erhält, 
geht  die  reife  Ei-  uini  Samenzelle  aus  dem  dopju'lten  Tbeilungsprocess, 
der  die  Reife  herbeiführt,  mit  nur  2  Kernsegmenten  hervor  Eikern 
und  Sa  nie»  kern  besitzen  flaher  nur  die  halbe  Masse  des 
Chromat  ins  (Nuclelns)  und  die  halbe  Zahl  der  Keru- 
segmente  eines  Xornialkern.<.  Der  hei  der  Reife  der  Ge- 
schlecht s]ir  od  uct  e  stattfindende,  iu  seiuer  Art  einzig  da- 
stehende The  i  l  process  kann  seinem  W  esen  nach  mit  einem 
von  Weismann  vorgeschlagenen  Wort«  als  „Keductions- 
theilung"  hezeicbnet  werden. 

Eine  solche  Reduction  ist.  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  gleich 
sehen  werden,  eine  Vorbedingung  fOr  tlen  Öefruchtungsiirocess. 


Retfcer»clM-iuiiD)c»u  <Im  Ck-«  und  Ilt-friiuli(iiitgii[micvKa. 
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Durch  die  mitgrtheiltpn  EiRelinisso  kauii  unsiere  Kenutniss  von  den 
Reifeerscbeinuugeu  fltr  Gesclilectitsproducte  mich  nicht  als  ahgei^^rlihissL-u 
betraehtet  werden.  Besmulers  tjill.  tlirs  von  einem  Prnhiem .  welciiea 
augenblicklich  auf  der  Tagesordnung  der  Forschung  stellt,  von  der 
Frage  Dämlich,  wi«  iu  den  Kernen  der  Ki-  und  Hanummutterzclleu  die 
etgenthttmiirhen  „Viercrgruppen''  (Fig.  2ti  uuif  2.'  /)  entstanden  sind, 
welche  man  In  den  verschiedenen  Thierahthei hingen  \)q\  Bcffinn  der 
Reifeiieriode  nui^hgewiesen  hat. 

Zur  Zeit  aiiul  auf  die  Frage  zvrei  verschieden  lautende  Antworten 
gegel*n  worden,  zu  welchen  das  Studium  zweier  verschiedener  Ohject« 
geführt  hat. 

Nach  Bhauek,  welcher  Ascnris  inegalocephala  uuten>uc'h(  hat,  nehmen 
ans  dem  KerngerDst  der  Snineiiuiutterzelte  am  Fnde  der  Wachsthums- 
periode  so  viele  Kernfäden  ihren  Ursprung,  als  später  „Viorergruppen* 
vorhanden  sind,  bei  Ascaris  uieg.  bivalens  also  zwei,  bei  Ascaris 
univalens  nur  einer.    Jeder  Kernfaden   liefert  eint-  Vierer- 
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rig.  27. 


Fig.  28. 


Kl«.  29. 


F^.  27.  Keimbtäaehen  eineB  Ovarialeies  ▼on  Cyolops 
■mnaua.  in  wclc1i*m  8  TnnT  lnn^'i'r,  Amuit  Chirmnatinfiidcn  rutbalten 
litiil.     N*£li  BCciBKT. 

Fi«.  28.  XoimblSBCfaen  eines  weiter  eulwioliolton 
OvarlftleieB  von.  Cyclopa  Btrenuus,  in  nelcht?!!!  i-k-h  dii'  paar- 
wiiM  Terlmiidoiicn  Cliromutiiiinilwi  irr]it;blicb  vcrltünsl  und  dAfTir  ver- 
tekt  haben.  Jnfer  F«ili<n  <i'ie^  in  ««'irtfr  Mitte  «inp  Iju^rttieitun^, 
vodarrh  diu  Anlsj^e  t^lncr  ViercTgruppe  von  KomAv^meiitcD  entstanrlcn 
liL     Nnch   KüCKKii-r. 

Fig.    39,      DoB    KetmblSBchen    dea    Blea   von    Cyolops 

rtrenuas   i»t   in  UmbilitiinE   mr  Spinrlnl   hepritTcn,     Din  Vinrorgrupprn 

»OB  K^mM^ctiffn.    iJfe    ail-Ii    weiUr   vcrküral    Siubin,    begeben    »ii'li    iWL-h  Jem  ^oquator 

dw  SpiiMlrlßuwm.     Nnch  RiUhkiit.  * 

¥if.  :M).     A.D   dw  OberflEohe   des  Bies  gelegene  BIchtUDgaeplndet  von 
Cyelops  atronuuB  mit  8  VferergTuppen.    Nuch  Kücisht. 


Mi 


Fig.  80. 


grappe  dadurch,  dass  er  sich  zweimal  der  LAnge  nach 
spaltet,  und  dass  die  !^pn]tproduct^•.  wrliche  ilnn-h  I.inin  theilweise 
outer  eiuauder  verbunden  Meibeu,  sich  alhuählich  ausserordentlich  ver- 
kanten und  zu  dicken,  etwas  gekrünniit^^n  Stilbchen  werden. 

Zn  einer  im  Princip  hiervon  wesentlich  vereehiedeuetk  Auffassung 
gelangt«  RCCKert  auf  Grund  sehr  sorgOlltiger  Untorsucbungen  uhcr  die 
Rfifeprocesse  im  F.i  der  Crustaceo  Cyclops  (Fig.  27— SO).  Hier  ordnet 
sirh  zuerst  auch  wie  hei  Ascaris  wJlhrend  der  Wachsthunisperiode  des 
Eies  die  chromatische  J>uh8tanz  in  gejifinderte  Filden  an.  deren  Zahl  der 
Anzahl  der  spüteren  K  Vierergruppen  eitlspricht.     Abweichend  aber  vott 
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den  rttr  Ascaris  gemachten  ADßahen  BnAUh'R's  erfährt  eiii  soleher  Fadeo 
nur  einmal  oiiie  Längsspaltun p  (Fig.  27).  Man  t>oohachiet  daher 
iti)  Krimliläschen  vnii  Cyrlo|is  zuerst  H  lauf^e,  feine  Dopiielfüciou,  spater 
verkürzten  sicli  dit^selhen  alliuilliUc-h  chenfnlls  zu  dicken,  kleinen  Siiihchen 
(Fig,  38)  und  erfahren  hierltei  itoch  in  ihrer  Mitte  eine  Quer- 
theiluug  (Fig.  29  u.  -iO).  .Die  letztere*,  meint  Rückkkt,  „warde  den 
Ausfall  an  Segmenten  wieder  decken,  der  durch  das  Ausbleiben  einer 
(juertheihing  heim  Zerfall  des  cnntinuirlichen  KnAuels  hervorgerufen  war 
und  könnte  daher  als  eine  verspätete  Segmentirung  aufgefasst 
werden.  Sie  wünle  di'?  his  dahin  vorhandent^n  <T)oi)pelseginetile»  wieder 
in  je  2  einfache  Scfinieute,  in  Kewtthnlioiie  riirümoHüinen  zerlegen,  wenn 
auch  zunächst  in  unvollsWndigcr  Weise,  ileun  die  letzteren  werden  zu- 
nächst noch  durch  eine  J^iuinverbindung  zusaumien gehalten.  In  Folge 
der  hiuzugekummemm  LAngs^paUung  erscheinen  diese  Dnppclst^gnient« 
viertheitig/ 

Bei  der  ersten  Theilung  der  Ilichtuug!>.si)iudel  werden  die  durch 
LftDgssjialtung  enistaudeneti  Tochtorsegniente  auf  die  Pole  vertheilt. 
Bei  der  zweiten  Theilung  dagegen  werden  din  durch  Quorspaltung  ge- 
bildeten Stücke  der  ursi>rilngliclien  Vietergruppe  von  einander  getrennt. 

Welche  von  deu  beiden  referirteu  Ansichten  das  Richtige  getroffen 
hat.  muss  erst  noch  durch  weitere  Untersuchungen  entschieden  werden. 

Geschieh to.  üobor  da»  Wosen  und  die  Aufgabe  der  Potzollen  (riad 
viele  Hypothesen  aufgCMitoin  wurden,  von  deii<;Q  ich  nur  dk*  beduutQndsten 
hervorhebe; 

Balfour,  Sbdowicu  Minot,  van  Bbnbdkn  und  Andere  sprachen  die 
Ansicht  au«,  dass  das  unreife  Ki ,  wie  jede  andere  Zolle,  ursprünglich 
hvrmapbrod it  &ei  und  sich  durch  die  Eulwickluug  ücr  Pokelleu  ^loichHam 
der  inHuuUchcii  Bcittaudtheilc  seine»  Kerns  entledige,  welche  dnrnuf  durch 
die  Befnirhtnnp  wieder  ersetzt  wurden.  Balfouk  meinte,  dikss,  wenn  keine 
PolnPllen  gebildet  würden,   normaler  Weise  Parthenogenese  eintreten   mUNHte. 

Weisuamn  thL-ilte,  get^ttltzt  auf  seine  Entdt^ckung  bei  partbouiigunetisch 
Bicb  eiitwicki'tti(]en  Kitirn  (ä.  H(i),  eine  Zeit  laii^  der  erRtt^n  und  der  zweiten 
Pnlzelle  eine  veviichiedene  phvsielogische  Funrtion  zu.  Im  Keimbllischen 
UDterxchiod  er  zwei  vancbiedene  Arten  von  Plasma,  dii-  vt  aU  ovogenes  und 
als  K«iin{)lH.<>ma  biv^iehnetr.  Durch  die  Bildung  der  urHiea  Pulxtrlle  lleHs  er 
nun  das  ovogeup  Plasma  au.i  der  Eizrtle  entfernt  werden,  dureh  die  awßite 
Polxelle  die  HUirte  den  Keimplnsma,  wokhe  darauf  durch  die  Befruchtung 
wieder  entetzt  werden  «eile.  Jetsit  erblickt  Wüishann  in  der  Bildung  der 
Polzelten  nur  eine  Vorrichtung,  um  eine  Keduction  des  Kuiuiplnsina  auf  die 
HUlfte  ht'rb«izufUhr('n.  Diu  AnBicht.  daii«  die  Polzellen  Abortiveier  sind, 
wurde  zuernl  durch  Mark  gefiuKwrt.  IJüTSORLI  und  ItovEni  haben  uiiab- 
htlngig  vnu  ihm  dieselbe  Auxicht  iu  verschiedener  Weiwe  uülier  zn  begründen 
verbucht,  leb  stellte  dann  18£)0  einen  auf  »Hu  uinzeluau  Stadien  Mich  er- 
HlrAckenden  Vergleich  zwiKchen  Ei-  und  Snmcubildnng  hei  Nematoden  an, 
durch  welchen  die  Lehre,  daeii  die  Fulzelleü  rllckjj;ebildete  Eier  sind,  »ich 
auf  das  Klarste  bewcüeou  Ift^st.  Jetzt  ist  das  noch  auf  der  Tagesordnung 
»lebend c  Problem  die  Entntehnng  der  Vieri-rgruppen  iui  Keiinblftüchen 
(HaECKEB,    vom   KaTR,    HraUER,    HORSy    RDckert). 

S.    Der  BefrncbtoDgsprooess, 

Die  VereiuißUüg  von  Ki-  und  Saineuzidle  bezeichnet  man  als  den 
Befruchtungsvorfiaug.     Derselbe  ist.  je  nach  der  Wahl  der  Verauohsthiere, 
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bald  sehr  schwer,  bitld  7.ioiiilich  leicht  zu  beohnchtcn.  Auf  grosse 
Schwierigkeiien  siösst  die  Untersuchunn  iiiewishnlich  Ja.  wo  die  reifen 
Eier  nitht  uurh  aussen  »hgelegt  wt^rden.  simdeni  einim  Theil.  wenn 
oicbt  ihre  gauzi>  Eutviükluu^'  iiiiierlialh  der  Ausfllhrwr^^e  des  luütter- 
Heben  Orpnnismus  durelilftvifcii.  In  solchen  Fflllon  inuss  selbstverständ- 
licher Weiso  aiich  die  Befruchtung  in  den  AusfUlirwegen  des  weiblichen 
Geschlecht^Äpparates  vui  sich  geben,  in  welche  der  Samen  durch  den 
Act  der  Begattung  eingefülii't  wird. 

Eine  innere  Befruchtung  findet  hei  fast  allen  Wirbel thiereu 
mit  Au^naboie  der  meigten  Fische  und  vieler  Amphibien  statt.  Es 
treffen  in  der  Kc!gel  F.ier  und  Samenfäden  ln^i  dem  Menschen  und  den 
SAugetbieren  im  Aufangstheil  der  Kileiter  zusammen,  desgleichen  bei 
den  Vögein  iui  ersten  der  vier  oben  unterschiedenen  Abschnitte  (S.  Ui) 
zu  einer  Zeil,  wo  sicli  der  Dotter  uocb  uicbt  mit  der  Kiweii^shüUe  und 
iler  Kalkschale  inugel»en  hat. 

Der  inneren  steht  die  finsserc  Befruchtung  gegenüber,  welche 
die  einfachere  und  ursprünglichere  ist  und  bei  vielen  im  Wasser  leben- 
den, wirbellosen  T!iii:'ren.  sowie  gewöhnlich  bei  Fischen  und  Amphibien 
vorkommt.  Hier  werden  die  beiderlei,  meist  in  grosser  Menge  erzeugten 
Geschlechtsproducte,  indem  Weibchen  uuii  Milnuclien  sieb  nahe  bei  ein- 
ander aufhalten,  direct  in  das  Wasser  entleert,  woselbst  die  Befruchtung 
ansserbalb  des  mQtterlichen  Organismus  atnttlindet.  Der  ganze  Ver- 
lauf ist  daher  der  Beobachtung  viel  mehr  zugflnglich.  Der  Experimentator 
bat  es  hier  in  seiner  Hund,  die  Befruchtung  kün:itlicb  auszuführen  und 
Fo  genau  den  Zeitpunkt  zu  iiestimnien,  in  welchem  Ei  und  Samen  zu- 
stmnieiitreffen  sollen.  Er  braucht,  nur  von  einem  Weibchen  reife  F.ier 
in  einen)  ühn^clüUchen  mit  Wii.«ser  zu  .sammeln,  desgleichen  in  einem 
zweiten  ührschiilcheii  reifen  Samen  von  einem  Männchen  und  dann  in 
geeigneter  Weise  beide  zu  mischen.  In  dieser  Art  wird  die  künstliche 
Befruchtung  in  der  Fischzucht  vielfach  praktisch  ausgeführt. 

Zum  Zweck  wissenscliaftlicher  Untersuchung  ist  die  Auswahl  der 
besonderen  Tbierurt  von  grosser  Bedeutung.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  Thiere  mit  grossen  undurchsichtigen  Eiern  sich  tiicbt  empfehlen, 
dagegen  diejenigen  Arten  sehr  geeignet  sind,  deren  Eier  so  klein  und 
dttTcbsichlig  sind,  dass  man  sie  unter  dem  Mikroskop  mit  den  stürksteu 
Vei^Össerungen  beoharhtcn  und  jedes  Fleckchen  dabei  durchmustern 
ktnn.  Solche  ganz  vorzügliclien  Üntcrsuchungsohjecte  bieten  uns  viele 
tm  Meerwasser  lebenden  F.chinodennenarten.  An  ihnen  ist  in  Folge 
desseD  auch  zuerst  ein  genauerer  Einblick  in  die  Bcfruditungsvorgttnge 
gewonnen  worden. 


a)   Befruchtung  des  Echinodermen-Eies. 

Bei  den  meisten  Echinodermen  werden  die  sehr  kleinen, 
durchsichtigen  Eier  iu  völlig  reifem  Zustande  in  das  Meerwasser  ah- 
pie^,  nachdem  sie  bereits  die  l'olzellen  gebildet  (Seite  8:^)  und  einen 
ilenen  Eikem  erhalten  haben.  Sie  sind  nur  von  einer  weichen,  für  die 
Euneafftden  leicht  durchgängigen  Gallerthuüe  umgeben  (Fig.  31). 

Die  Sametifüden  sind  ausserorilentlicb  klein  und  liesleheu,  wie  es 
b«i  den  meisten  Thiereu  der  Fall  ist,  1)  aus  einem  einer  Spitzkuge! 
Unlieb  aussehenden  Kopf.  2)  aus  einem  kleinen,  darauf  folgenden 
Kttgelchen.  dem  Mittelstück  oder  Hals,  und  :l)  aus  einem  feinen,  con- 
tiMtilen  Faden.    Der  Kupf  enthalt  Nucleln  oder  Cbromatiii,  der  Hals 
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(las  Ccütmsoui.  der  Fadeu  dagegen  ist  umgKwamieltes  Protopliisma,  elper 
Oissel  vergleichbar. 

Werden  itu  Meervasscr  die  beiderlei  GcschlecLtsprodacte  mit  ein- 
ander  vermisclit,  so  setzen  sich  sofort  viele  Samenffirlen  an  die  Gallert- 
hulle   eines  Kies   au:    von    dieseu    lief  ruuh  IlU    alier    iionualer 


^^iA 


B 


Flgr-  Sl.  A.  B.  V  Kleiavre  AbBChnitte  von  Bieru  von  Asteria«  gUolalU- 
N«cli  Pui.. 

Die  SainenfÄdcn  ninil  bcrftta  in  i3in  Hc.lilMtnliriHc,  wdch»i  din  Ei»ir  iibeniabt,  «in- 
enlranren.  lu  A  begitiDt  sict  oino  Voirai^uiLg  gv^eii  den  nm  wcitcfteD  vo^adniiigBan 
^mmladen  «u  «rbelwiD.  In  B  siud  YürraKun^  und  Sumcnfnil«.'»  Bunuitcnt-iiKetTofEiea.  In  C 
iat  der  Bamc-nfxtlut]  in  'In*  Ei  vi cigvd runifVii.  K«  bat  itl<-4i  J9txt  eine  Dottcrmunibnui  mit 
vinor  krftWrl^rmigiMi  OolTnitng  gebildet. 

Weise  nur  ein  einziger,  und  zwar  derjenige,  welcher  sieh  znerst 
durch  dir  peudeludeu  Bewegungen  tieines  Fadens  der  FiobertiJlche  ge- 
nÄhert  hat  (Figur  ;il  A—C).  Wo  er  mit  der  SpiUe  seiues  Kopfes  an 
diese  auHtDsst.  erhebt  sicli  datt  hyaline  l'rutuplasnia,  weiche»  die  Kirinde 
bildet,  zu  einem  kleinen  Höcker,  dem  Empnin^isshligel.  Hier  liohrt 
sich  der  Kopf,  getrieben  von  den  pendelnden  Bewegungen  dos  Fadens, 
in  das  Fi  binein. 

Gleifhzüllig  löst  sich  wilhrend  des  Elnbohrens  des  Samenfadens 
eine  feine  Mcmhran  (Fig.  M  C)  von  der  ganzen  Obei-tliiche  des  Dotters, 

vom   Empfäugnisshügel    beginnend. 
^  ringsum   ab  und  wird  durch  einen 

immer  grösser  werdention  Zwischen- 
raum getrennt.  Der  Zwischenraum 
L-ntstebt  wahrscheinlich  dadurch. 
dass  sich  in  Folge  der  Befruchtung 
das  Fiplasnia  znsamnionzicht  und 
Flüssigkeit  (wohl  den  nach  dem 
Schwund  des  Keimhiflsrhens  ver- 
theilten  Kernsaft)  naL-h  aussen  pressl. 
Für  den  Befruchtungsact  hat 
die  Kntstebuug  einer  Dotterhaut  in- 
sofern eine  grossn  Bedeutung ,  als 
sie  ein  F.indringen  anderer  mftnn- 
Von  den  anderen  in  der  Gallert- 
hUllc  hin  und  lier  schwingenden  Samenfäden  gelaugt  jetzt  kein  einziger 
mehr  in  das  befruchtete  Ei  hinein. 

Der  Auiiseren  Copulatioii  der  beiden  Zellen  schliessen  sich  Vor- 


Fig.  32  Ä  11.  li.  Je  ein  8tüok  eines 
DorcliBcbtiitteB  dvireh  ein  betVucH' 
tetea  Ei  von  Asteraoantbion.  Dem 
Samenkem  wandert  ein  OentroBom 
(Bpeniiao»ntruml  voraus-     N»idi  Fol. 

lieber   Kiemente  unmöglich   macht. 
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g&uge  im  iDiierii   des  Dott^fs  an,  welclie  als  iDuerer  Befrochiun^ct 
zusuinmengefas«!  werden  keimen. 

Der  Faden  hört  zu  schlagen  auf  und  entzieht  sich  hald  der  Wahr- 
nehmung, der  Ko|pf  aber  dringt  langsam  veiter  in  den  Dotter  hinein 
iKig.  ;i2  A)  und  scliwillt  dal<ei  durch  Aufnahme  v»n  Flil?sigkiiit(Flg.  It'J  B) 
zu  einem  kleinen  Blilschen  an.  das  irmn,  da  sein  wesentlicher  Hitatand- 
tlieil  das  Chromarin  ries  Sfimonfadonkopfes  ist.  lairzweR  als  Sainenkern 
bezeichnen  kann,  wie  er  sich  denn  auch  in  Carriiin  etc.  sehr  iutensiv 
färben  I&sst.  Unmittelbar  vor  ihm,  an  seiner  nach  der  Einiitte  /u  ue- 
riclteten  Seite  (Fig.  32  A  n.  ß)  ist  von  Büvhki.  Foi-  u.  A.  noch  ein  viel 
kleinere!^  Körperchen ,  welches  sich  ausserordentlich  schwer  sichtbar 
machen  lässt.  nachgewiesen  worden.  Auf  die  Stelle,  wo  es  im  F,i  liegt, 
wird  die  Aufmerksamkeit  des  Beobiichtcrs  am  meisten  dadurch  gelenkt, 
dass  sich  der  Dotter  in  radiären  Bahnen  anzuordnen  lioginnt  (Fig.  -Wi 
aoü  eine  allmählich  immer  schärfer  ausgeprägte  uu*!  auf  grössere  Ent- 
fernung hin  nusgedelinte  Strahleiitigur  (einen  Stern)  bildet.  Das 
Körperchen  leitet  sich  von  ih-m  !\[ilte)stQck  des  Hamenfadens  ab  und  hat. 
wie  von  Bovkri  zuerst  klargestellt  worden  ist,  beim  Befruchtungsproccss 
die  Aufgabe  zu  erfnilen.  die  lieiden  Centrosomen  fQr  die  crst-e  Theil- 
9|dndel  des  F.ies  zu  Hefi-rn.  Ks  kann  daher  als  Gentroaoma  des  Samen- 
kerns oder  Sperntacentruin  (Fol)  bezeiclinet  werden.  Dass  es  bald  nach 
der  Befruchtung  von  der  Oberfläche  des  Kies  weiter  entfernt  ist  als  der 
Samenkern .  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  un- 
nhtelbar.   nachdem  er  sich  mit  seiner  Spitze  in  die  Kiriade  eingebohrt 


i'  lg.  •i--'  t'ig.  34. 

Fig.  38.    BerruohtetflB  Bi  einee  Beeigels. 

D«r  Ko|tf  de!  einifeilrungeiipn  SAiTi«nfBilena  hat  «ich  id.  dea  von  eiuer  ProtoptaMia- 
itrililim^  einfcachloanencn  Sameukern  (ni']  umg<!WBudelt  und  ist  dctn  Eikinrn  («^Jcnt^egMi- 
fttvAt. 

Fig.  34.    BefVuDhteteB  El  eines  Beelgels. 

Om'  l'^ineakem  Mit  und  drr  ii^ikcm  fk  »ind  nkbe  nuammengBriickt  nnd  und  beide 
TOO  «iner  ProloplumaAtriihlnng  umgoben. 

hat  (Fig.  '•i'2  A  u.  Bi.  sich  üu  dreheu  beginnt:  in  Folge  dessen  kommt 
mu  Mittelstück  oder  das  Bpermaceutrusom  mehr  nach  dem  Mittelpunkt 
des  Eies  zu  liegen. 

Jetzt  beginnt  ein  interessantem  Phänomen  das  Auge  des  Beobachters 
fesseln  (Fig-  '33  u.  'M).  Ki-  und  Samenkern  ziehen  sich  gleichsam 
jenseitig  an  und  wandern  mit  wachsender  (icscbwitidigkeit  durch  den 
I)oiter  ciun?ider  entgegen;  der  Sanieukern  (.ii),  dein  seine  Strahlung  mit 
dem  in  ihm  eiDgeBcblossenen  CenlralkOrperchen  stets  voranschreit«t.  ver- 
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ändert  rascher  seiMD  Ort,  langsamer  <lür  Kikern  (ek).  Bald  tretTen  sich 
Iieide  in  iler  Mitte  des  Kies  und  werden  hiei*  zunfichst  von  einem 
körnchenfreien  Proloplasniahof  und  nach  aussen  von  diesem  von  einer 
geuieiuäamen  Strahlung  elugtü^oli Jossen  (Tonnen Stadium  und  Aureola 
von  Fol). 

Im  Laufe  von  20  Minuten  verschmelzen  darauf  Ki-  und  SamcnkerD 
unter  einander  zum  einfache»  Keim-  oder  Furchungskeru;  erst 
legen  sie  sich  dicht  au  einander,  platten  sieb  an  der  Uer&hrungsfiftche 
tieKenseifig  ali  und  verlieren  danii  ilne  Abgrenzung  gegen  einander 
unticr  Bildung  eines  genieini^nien  Kemraiimes.  In  diesem  ist  die  vom 
Saiuenfaiien  abstammende  Substanz  noch  lungere  Zeit  als  eine  abgesonderte, 
körnige,  iu  Farbslntfen  sieh  lebhaft  iiulnbirende  Chromat inmas.'^e  zu  er- 
kennen. Glcieh  nach  der  Vereinigung  «ler  beideu  Kerne  beginnt  sirh 
das  in  ihrer  unmittelbaren  Xühe  liegende  Spermacentrum  in  die  Läoge 
zu  strecken  und  sich  iu  'J^  kleinste  Körperchen  zu  theilen,  welche  aus 
einiinder  rücken  und,  eingehüllt  in  je  eine  Protoplnsmastrahlung,  zu  den 
Centrüsoinen  der  sieb  jetzt  ausbildenduii  Kemtboiluugsligur  werden. 

Hiennit  kann  der  Befruchtuugsvorgang  als  abgeschlossen  betrachtet 
werden,  da  alle  weiteren  Verämlerungsn  mit  der  Kcratheilung  unmittel- 
bar zusammen  hängen. 


BcrechtigteK  Anfsebi^a  erref^c  vor  molirerun  Juhrea  «ine  iiuafHhrliche 
Miltheiloug  von  Fol,  deren  Inhalt  iifbut  4  erkläreudou  Figurou  uuck  in 
swcä  altere  Anklagen  diesHs  Lphrbiicben  AufnÄhme  gefimden  hatto.  Nach 
Fol  besitzt  ebenso  wie  der  Samenkorn  auch  der  Ei  kern  nein  eigenes 
Centrosoma  (Ovocentrum),  Na^'b  der  Veremigung  der  beiden  Kerne  liegen 
äpermoceutrutn  und  Ovocentruij]  au  entgfigongeBOtzLen  Punkten  des  Kiiimkemu 
in  einem  Jimrungenen  Protnplasnialiof,  welcher  ibn  einliUllt.  Si§  strecken  sich 
alfibftld  iu  taikgeutialer  Richtung  xu  meiner  OberfljVcbe,  oebm^^u  die  Form  einer 
llant<tl  Hii  iiad  tfaeik'ii  »ich  HcblieKslicb  in  zwui  HSlften,  die  nach  eotgegen- 
gouetzton  Kiehtuageii  nuit  eiuandt^r  wuiübeii  und  dabei  einen  Yiertheil  des  Um- 
kreises  des  Kcimkerng  zurücklegen.  Bei  dieser  kreisenden  Bewegung  (Quadrille 
viiti  Fol)  näht^rn  »iirb  die  beiden  aus  eiuaiider  weichenden  Tb«ilbUll't«n  des 
nitLnnlicben  Centralk^rpereheuet  den  entsprechenden  TlieilbltlfCon  des  weiblichen 
('entralki>rp(^rchenn  und  treffen  in  einer  Ebene  de»  Kern«  zusanimon,  welche 
unter  rL'chU'in  Wiuktd  die  Ebtfne  schneidet,  durch  welche  ihre  Aufgangs- 
Htellung  bezeichnet  wurde.  Hier  verijchraelzcu  sie  unter  etnunder  xu  den 
CcntralkOrpert^heu)  der  erttten  Theiluugsfignr. 

Die  von  Fol  ontdockt«  „Quadrille  der  Central kfirpVrchcn"  hat  durch 
Untersuchungen  von  BovgbI^  von  W'jLSOy  und  Mathews,  wiilrbe  sitb  gleich* 
falls  mit  dem  Echinodennenei  bcschülligt  haben,  keine  Uestllliguug  gefuudeu. 
Daher  bin  ich  wieder  der  Daretellnng  gefolgt,  welche  Kueret  BovBBi  von  dem 
Vorgang  gegeben   hat. 

BoTEBl  IlUat,  beeondera  auf  seine  Untersuchungen  von  Aacari»  tnegalo- 
cephala  ge&tUtzt,  die  Ceotralktlrpercben  der  Eizelle  zu  ßrunde  gehen  nnd  die 
Ceniralkfirpenihen  der  Hrwlcn  FnrchungHspindol  dnrch  dtiii  Sauieukörper  bri 
der  Befruchtung  in  dan  Fi  neu  eingL-fuhrl  werden,  Das  Gli^irhe  berichtet 
IIeaD  für  da*  i^i  von  Chaetopteru»,  KOBSCHELT  fWr  Oph ryotropha.  v.  KosT*- 
»KOKI  für  Fhy»aj  SüBuTrA  fllr  Mau»  und  Amphioius,  Fic«  lllr  Triton  etc. 
Auf  der  anderen  Seit«  aber  hat  Wheelcr  ein  geradezu  entgegengesetzte« 
Verhalten  beim  £i  von  HyxoBtotna  gefunden.  Hier  konnte  er  am  ein- 
gedraogenen    Samenkern    kein«   Spiir    einet!    CcntralkOrperchens    nachweisen, 
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er    »II    Rikern    «in    Molclien  IrikI   uud  dtircli  Tbvilung  die  Ontral- 
BD    der    ersten    FurrtiiinKfinpindRl  bilden  sah,  eine  Angabe,    die  kqI 
vielfache  JCwcifi-I  |^stf)!)<<en  ist. 

Nachdem  zuerst  an  Eclnno<leinien-Kierii  die  Conulation  von  Ki-  und 
nkem  festgestellt  war,  Biod  hntd  auch  entßprecheiide  Kefriichtuiigs- 
Aiige  an  zahJrüichen  anderen  Objecteti  in  mehr  oder  minder  er* 
srhft]ifender  Weise  beobachtet  worden,  bei  Coelenteratea  und  hei 
Womieru  (Mi'ssbäoji,  van  Bknkdüi.  Carnot,  Zach-irias,  Bovkki,  Pi.atner), 
bei  Mollusken.  Arthropüdeu  (Henkino,  Platner.  Brauer,  v.  Kohtaxkcki  etc.» 
nnd  bei  Wirbolthjeren.  Was  letztere  lielxifft,  so  hat  man  bei  Petroniyzon 
das  Kindringen  eines  Saiiteiifadeus  iu  das  Ei  durclt  eine  twKunders 
l>räfonnirte  Mikropyte  in  der  Datterbnut  genau  verfolgen  kütnuen 
(Calbshu.  Kl-ppper,  Bisvkcke  und  Böhm).  Bei  Amphibien  gelang  es 
gleichfalls,  den  Nachweis  zu  führen,  dass  nach  der  Befruchtung 'sich 
«m  anin>aleD  Pole  ein  Sameiikeru  bildet,  und  dass  dersellw.  umhQllt 
von  einem  Pigmenthof,  der  von  der  Dnttcrrinde  abstammt,  auf  einen 
i«eit«n.  tiefer  gelegeneu  Eikern  zunickt  und  mit  ihm  verschmilzt. 
(0.  Heetwiü.  Bambkke.  Bokn.  Fick,  Michakijs).  Bei  Süugethieien  findet 
^ie  Befruchtung  im  Anfiing  der  Eileiter  statt.  Auch  für  sie  ist  der 
iN'Bchvreis  erbracht  worden,  dass  nach  der  Ablesung  der  Polzellen  vor- 
tibergehend  2  Kerne  in  der  Eizelle  zu  sehen  sind ,  uud  dass  beide  im 
Centmm  de»  Eies  sich  zum  Furehuugskeni  vnbiuden  (vah  BKNünsn, 
TAriM.  Sobotta). 

E»  int  bi«r  der  Ort,  «och  in  KOrae  der  HOgenannU'a  Mikropj'ltD  zu  ge- 
denken. Bei  maiK-lirn  Tliioren  (bei  ArthrnpcMlftn,  b«i  Fischen  etc.)  sind  die 
Eier,  ehe  »ie  befruchtet  w-erdeo,  von  einer  diekcn  und  festen,  fUr  die  Samen- 
(kden  andurcbdriiiglichen  ÜUlle  «iiigfKcbloKseii.  Um  uun  die  BefriichtuDg  xa 
mnöglicbea.  finden  sich  hier  au  einer  beistimmten  Stelle  der  EihQlle  bald 
rine,  bald  tnt'hrere  klftnn  Oeffniingen  (Mikrnpylf-n),  an  denen  sirb  die 
Snnenftlden  ftmtikmmflD,   um  in  dfis  Innert*  dvn  Kii"»  hincinzuschlllpfen. 

Aufc  der  Literatur  iI«b  BefrucUtuugsprwcoawus,  w««lche  seit  winer  Ent- 
teekoDg  bei  den  Eehinndonneu  einen  Aurt^eroi-deiitlicheu  Unifiing  gewonnen 
kt,  «tri  im  Hiablic-k  auf  ä*n  grOMHe  lutereitsi?,  welchem  der  pliytiinlttgiscb  ho 
vicbtige  GegeofitADd  hervorgerufen  bat,  uocb  auf  zwei  weitere  Beispiele 
klber  eingegangen,  I)  atif  die  Befruchtung  des  Riea  von  A^rariH  mpgaln- 
«phala  und  2)  auf  di«  Befruchtung  dos  Eios  der  Wirbelthicre. 


b)  Befruchtung  des  Eies-  von  Ascaris  me galo cepbala. 

1b  der  Literatur  des  Befruchtungsprocesses  spielt  das  Ei  der  Nema- 
W«D  seit  vielen  .Tahrrn  irüt  Reeht  eine  giusse  Rolle.  Besonders  aber  ist 
^F.i  vom  Pferdespulwurni  (Ascaris  [uegalocephala).  welches  van  Bknhokn 
wii  im  AuKChluss  an  ihn  Buviou  u.  A.  zum  Hegenätaud  ausgezeichneter 
Potersucbungen  gemacht  haben,  ein  ganz  vorzügliches  Object,  insofern 
**  nicht  nur  zu  jeder  JahroKzeit  und  allerorten  zur  Untersuchung 
wbalten  wer<ien  kann,  sondern  auch  das  Eimlringen  des  Samenkörpers 
KkI  sein  weiteres  Schicksal  auf  das  Genaueste  Schritt  fllr  Schritt  zu 
nrfolgen  gestattet.  Da  ausserdem  auch  der  Bef ruchtungs- 
{>roi'ess  hei  Ascaris  megalocephala  manche  Besonderheiten 
loKiozelnen  darbietet,  wird  s-ich  ein  genaueres  Eingehen  auf  ihn 
wlitfertigeu  und  empfehlen. 

O-Iittwii.    Enl«icktnD|iifflK}iicIitu.    1  Aad.  1 


ZmiiUi  Capitel. 


Beim  Simlwuim,  im  wek^iieiii  iVw  (le^Iileclitei  auf  zwei  ludividueD 
^iMreoiit  sind.  Iindpt  i*me  Beßattiiug  und  eine  Befruchtung  des  Kies  Im 
Innen)  der  weiliüohcu  (lescblochtswege  statt.  Id  einem  ihrer  Al>schnilte, 
welchi't  zu  einer  Art  GeliArniutter  ausgeweitet  ist,  sind  reife  Samen- 
kflriier  i»  grosser  Anzahl  anzutreffen.  Sie  weichen  in  hohem  Grade 
Aujisehen  ab ,  weh'hes  die  Samenelemcnle  gewöhnlich  im 
darhieten;  denn  sie  sind  anscheiueud  unheweglich.  lassen 
sich  nach  ihrer  Form  einem  Kegel,  einer  Spitzkugel 
oder  einem  Fingerhut  vergleichen  (Fig.  35)  und 
^ft  bestehen  zum  Theil  aus  einer  körnigen  [bt.  zum 

j^B-    f  Theil  aus  einer  homogenen,  glänzenileu  Suhstan/  (/') 

^^K_  .  und  aus  einem  kleinen,  kugoll^on  Knr|ter  von  Kcni- 

^PEir  ^  äubstanz  (Ar) ,    welche   .in   der   Basis   des  Kegels  in 

die  kömige  Ma&se  eingebettet  ist. 

Wenn  die  kleinen,  membranlosen  Füei  in  den 
als  tiehArmutl4>r  bezeichneten  Alischnitt  eintreten, 
geht  sogleich  die  Befruchtung  vor  sich.  Ein  Samen- 
körper.  der  mit  seinem  basalen  Ende  geringe, 
amöboide  B«;wegungen  ausfahren  kann  (Scuseiukk). 
setJEt  sich  an  die  OberrtÄche  des  Dotters  au  (Fig.  ;J*i(. 
Wo  die  Berührung  mit  dem  Ei  zuerst  stalttindet. 
bildet  sich  auch  hier  wieder  wie  bei  den  Echino- 
demMui  ein  l>psunderBr  EmpfftugntsshOgel  aus.  An  diesem  schiebt  sich 
der  Sanieukörper.  ohne  dabei  seine  Gestalt  wesentlich  zu  verändern, 
altniAhlich  tiefer  in  den  Dotter  hinein,  bis  er  von  ihm  allseitig  ein- 
geschlrtsst-n  ist  (Fig.  ;ii'«  u.  M  skt. 

Wahrend  so  die  l>eiden  lieschlechlsproducte  Susserlich  xersfhmelzen, 
ist  das  Fi  siiljst  noch  nicht  reif,  weil  e?;  noch  das  KeiuibUscheu  l>e»iljrt 
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Mitte  des  Dotters  (Fig.  -iS  sh  und  Fig.  25  ///),  etwa   in  die  (legend 

Serflckt.  wo  hieb  das  Kcimblflschen  vor  seiner  Waiideriing  au  die  Olier- 
iche  hefundeii  hatte;  iiunh  hat  er  in  dieser  Zi'it  seint'  ursprnnRliche 
Form  nnd  seine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Dotter  verloren.  liier 
entsteht  UUD  aus  seiuein  Cbrumalin.  welclaes  wir  oben  al;^  kleines,  stark 
brbbares  Kägclchen  kennen  gelentt  haben,  ein  bl^scben förmiger  Kern 
itlg.  2.'»  ]V  und  30  sk),  der  rtieselbe  Grösse  unil  Rcschaffenhelt  wie  der 
Kikem  gewinnt. 

NacX  dem  raschen  und  continuirliiheu  Ahlauf  dieser  Proccsse  tritt 
gevOhDiieli  das  Ki  vom  l'ferdespulwurm   tu  ein  kürzeres  oder  liVngcre.s 
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S8.   Sin  nooh  älWres,  aoT  Flsur  36  foLgoudes  SntwlcklunfmUdium 
▼OD  Aacarlft  megalocepholA  n&ch  nxvmti. 
*p  PoUpinik'l.  wcirliw  Ijtn  an  ilii?  OlmHlAt-ht-  d*".  DuttLT»  um [«>rKL>»tii!v>;n  Ut.    ch  2xA 
bnngmenle.     sk  8&ni«nkern,  bin  in  die  Mitti-^  clr-s  FArn  gi^wnniltTt. 

F\g.  S9.  Bi  von  Aflcurls  inegalooephaI&  ia  Vorbereitung  xum  Furohunga- 
fFMMM  aaeh  van  Bbxkdkic. 

jtf  2ir«l  Poixellpu.  die  (itiri::li  t-iDon  isw<iimali{fi>n  Ktiosptui|pi|irocesii  jiui>  d«r  Potspiad«! 
Mw  FipBT  88  «nutjutdun  «iad.    n  Eikem.    »h  ^siubiikoni,  sohun  in  Vorberaittui);  cur 

Ruliestadiuni  ein;  es  zeigt  uns  jetzt  (vergleiche  Fig.  ^i».  welche  ein 
»fhoB  weiter  entwickeltes  Stadium  darstellt)  an  seiner  OherflSche  inner- 
Wb  der  Dotterhaut  zwei  Potzellen  (pg)  und  im  Innern  zwei  grosse, 
tiliidienförmige  Kerne,  den  tiiamenkem  (sk)  und  den  F.ikerti  (ei).  Beide 
(iml  dicht  an  einander  gerückt,  ohne  indewHen  zu  verschmelzen.  Eine 
Verbindung  der  männlichen  und  weiblichen  Korns^ub^itJinzen  zu  einer 
f!<OeinBamen  Keruhgur  tritt  beim  Tferdespulwurm  erat  später  ein,  wenn 
^*r  F^rchungRproress  des  K.ies  eingeleitet  wird. 

In  Folge  dessen  und  wegen  des  weiteren  Umstardew,  daas  hei  Ascaris 
"Ufgalocephala  sich  wi\hrend  der  Kerntheiiung  nur  wenige.  hetrÄcht- 
Mgrosse  und  daher  leicht  /.u  zählende  Kernsegiuente  anlegen,  war 
iJt  Besbdbiv  In  der  Lage,  unseren  Einblick  in  den  Befruchtungsvorgang 
•lureh  folgende,  fundamentale  Kntdf^ckung  zu  vevvollstÄndigen: 

Bei  der  Vorbereitung  zur  erston  Theilspiudel  wandelt  sich  das 
Chromatin  im  KJ-  und  SaiuenkiTn.  wflhrend  sie  noch  von  einander  ge- 
tfMnt  sind,  in  einen  feinen  Faden  um.  der  sich  in  mehreren  Windungen 
iniKemrauui  ausbreitet.  Jeder  Faden  wird  darauf  in  zwei  gleich  grosse. 
pmindene  Schleifen,  in  die  Kemsegmente.  ahgetheilt  (Fig.  39  u.  25  K). 
Zu  beiden  Seiten  Aes  Kernpaarns  treten  zwei  Centralkörperchen  (Fig.  25  I') 
•»(.  welche  nach  der  Theorie  von  BovKki  allein  vom  Centrosom  des 
SiBenkerns  abstammen. 


52  Zweites  CftpiteL 

.Inizt  vorlinren  die  t>eiden  bläscheDförmigeD  Kerne  ihre  Abgrenzung 
KOK«ii  iloii  umgübondon  Dotter.  Zwischen  beiden  Centrosomen  (Fig.  25  VI), 
i\'u\  von  oiiitiin  »nfang«  schwachen,  spftter  deutlicher  werdenden  Strahlen- 
KyHtoiii  uingolH'n  werden,  bilden  sich  Spindelfasem  aus;  gleichzeitig 
ordnen  Hicli  die  durch  die  Auflösung  der  zwei  Kemblasen  frei  ge- 
wonlcnon  vier  Kernt;egmente  so  an,  dass  sie  der  Mitte  der  Spindel  von 
HU(«m>n  aufliegen. 

Itcini  Ki  vom  Wordespulwurin  erfolgt  also  die  Vereinigung  der 
lH«i(lcu  (IvHchlt'chtskerue.  welche  die  Befruchtung  abschliesst,  erat  bei 
der  l'mbildung  zur  ersten  TheiUpindel ,  zu  welcher  sie  gleich  viel  bei' 
Inigt'n.  Der  von  van  Bknrubn  festgestellte,  wichtige  Fundamentalsatz 
heistil  diiher:  Die  Kernsegmente  der  ersten  Theilspindel 
stammen  zur  einen  Hälfte  vom  Eikern,  zur  anderen 
llAlfte  vom  Siuneukern  ab.  sie  kftnneu  als  m&nnliche 
und  weibliche  unterschieden  werden.  Da  nun  auch  hier 
wie  sonst  bei  der  Kernt  he  ilung  die  vier  Segmente  sich  der 
ItAnge  nach  spalten  und  dann  nach  den  zwei  Centrosomen 
AUS  einander  weichen,  bilden  sich  zwei  Gruppen  von 
vit^r  Tochtersf hleifen,  von  denen  zwei  mSnnlicher  und 
«wei  weiblicher  Herkunft  sind.  Jede  Gruppe  wandelt 
sich  dann  in  den  ruhenden  Kern  der  Tochterzelle  unt 
Damit  ist  der  uuumstOssliche  Beweis  geführt,  dass 
jedem  Teehterkern  in  jeder  F.ihalfte.  die  durch  den  ersten 
Vurebungsprocess  entsteht,  genau  die  gleiche  Menge 
l^hromatin  (Nudelnd  vom  Kikern  wie  vom  Samenkern  in- 
^eftthrt  wird. 

c^    Bctruchiung  des  Kies  der  Wirbellhiere. 

.\ts  Beispiel  hierfür  «jihle  ich  don  Befruchtung^^Toipu^  des  oiedentoi 
Wirtylthien;'?:.  d»^  Amphiexus  Uu<.vol4tus,  «eichen  tax  peb  Stucbt  und 
S\>t\*rrv  ein^^hend  uuier>Uk.'bt  habt'n. 

Weuu  sich  t,U$  Fi  aus  dem  O^'^trium  iHOisi.  hat  e^.  wie  bei  den 
tttei$l«>u  WirViihiervn.  r.ur  die  ersten  Sudien  de*  Reifeprweüses  nrOck- 
^»^t.  K$  Kai  axch  S.-r.wuad  vtes  KeiuibUsvheas  die  erse  Rirhtuigs- 
s(Hiiidel  ufcl  auch  berv:;*  äie  er«e  Mik'iw  £eb;Uies.  weieie  ahw  aaeh 
sWr  Vai»^  *c  vier  OS?r^.Ai:h<?  vte^  Dritter?  Eichi  aehr  Kic^K««is<fl  ist, 
*vi*.  Sie  S-:  der  Fj::l'f«riv  ***  *='^  Ovir.-in  ai::  ab^e^rvifk  wird. 
l\as  vier  Be::'ici,:as*  ürrvaie .  la  Ft*-ir  4^  ■  iroectli*«  Ei  vcct  iem- 
xiv'i.  ■.:;  i-'-SL«::::'.  j-.vn".::":.  iLv^n-.>.<c:n:>e2^  Hc:  t.m  |>cctfrjisai4  ti  d«r  Ei- 
"-löif  .1  e  j"«ir::e  H'.iv-Xi^'.tiii'.  !■■:-  r»t;:^  ?';■»"."■#  i^säfsscäeideii, 
■*;  ^*  ?-,*i:  ^CT'r  t:.  >:i3iTf.    *'>  >i>  i:<;  r«f:ri:i:-:.z.£  irr-Hx:  ia.    was 

if"T;T  SC*-:'  ::"..     "Si     L:r  rtrr-^-.-JTxr*   irzJT.  in:  Sowfo^wa  a  'Sk»  Ei 

if>    VT..y."'. \;.>  iv    i~:i:  >::  "^i'.JTiipscu-w!  TO.'i'fiwajpiÄCj^a  F*ri  ei« 

: "ji    < '.        'n ;     i";  3     i-.sst  z    iT'i,     ':':r.zim:':'x^: 3   V :■; n     xz    * ':xiMt    wad 

^*fi>^.«f     ?C'    je-31   y     L'i'  Vt*.~.  i::   a.i'i-'   ^H'V.i-^-ii   Stü  «;. 

."Sit:  iJ.J  :•:  u  V./i'r-iÄ':!  i-^s  S.tr'Dii  :..:-.»;it  :i  i.lj  '*;.  üWt» 
■<?'.i'^    i'-aÄ  :it:a    !i>:v'jJi:'J';  .■;   "■  ;~Li'i>?r'nii^ii    ;;.i.      V»;-.-    >  iT-u.riiif«i. 


piv.  10 — ^i.    Befroohtung  de«  Eies  von  Amphioxus.     Nach  SosortA. 
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lies  BeobachUra  und  ninl  wahrsclieiulicii  im  Eiplat-um  aufgelöst.  Aus 
dem  Kopf  bildet  sicli  ein  chrouinlischc^s  KÜrperchen,  das  alliiUlhlicfa 
Kemgestalt  aiiDiinint  und  daun  den  Samenkern  diirstellt;  aus  dem  \'et- 
hiiidung!(tit11ck  bildet  sich  ein  meist  von  einer  dichten  Strahlung  um- 
KebentiH  Ceutriisoiii.  WiUirend  letztere!^  aufiings  am  hinteren  Knde  de» 
Spermatozoon  lie^t,  erfolgt  nisliahl  eine  Drohung  des  Speiinakopfes,  so 
ilass  du$  Ceutrosoni  nun  dem  iLÜnncrn  zugektilirt  it>t,  ein  Vorgang,  der 
bei  mehreren  Vertehrateii  bereits  in  UebereiTistiminuug  mit  vielen  Everte- 
brateii  cimstaürt  worden  ist."  Mit  diesen  Worten  faiwt  Sobütta  die  bei 
fielen  Wirbelthieren  in  gleicher  Weise  festgestellten  Thatsaclien  in- 
samujen. 

Währenddem  ist  die  zweite  KIclHuiigsspimiel,  offenbar  angeregt  durch 
den  mit  der  Befruchtung  gegebenen  Anstoss,  gleicbfAlls  wieder  in  Thfttig- 
keit  getreten.  Ihre  Kernsegmente  sind  in  zwei  Gruppen  aus  einander 
gewichen  (.Fig.  41).  Ks  schnürt  t5icli  von  der  Eirindß  die  zweite  Folzelle 
ab,  welche  die  eine  Gruppe  der  Chromosomen  aufnimmt,  während  die 
zweite  den  Eikcrn  liefert  (Fig.  -42),  welcher  im  Gegensatz  zum  Samen- 
kern des  Centrosoms  entbehrt.  Beim  Amjthioxus  sind  l)eide  Kerne  an- 
fangs ziemlich  klein  und  gleich  groBs  (Fig.  421.  wahrend  bei  anderen 
Wirbelthieren  der  Eikem  einen  grösseren  Tnifang  hat .  der  aber  spftter 
mehr  ausgeglicheu  wird.  Sie  wandern  hierauf  einander  entgegen,  wobei 
der  Weg  des  Samenkorns  an  den  pigraentirten  Eiern  der  Amphibien 
durch  eine  l*igmontstrasHe  gekennzeichnet  ist  und  fnr  lilngcre  Zeit 
deutlich  bleibt.  Sie  treffen  sich  schliesslich  entweder  wie  beim  Amphioxus 
iFig.  48)  und  l>ei  den  Säugethieren  nahe  dem  Centrum  des  Eies  oder 
wie  bei  den  Kiem  der  Amphibien  exccntiisch  olrerhalb  des  Ei-Aequators 
oder  wie  l»ei  den  meroblastischen  Eiern   in  der  Mitte   der  Keimscbeibc. 

Beim  Amidiioxus  verschmelzen  Ei-  und  Samenkera  unter  einander 
zum  ersten  Furchungskem  (Fig.  44).  welcher  sich  nach  einem  kurzen 
Huhestadiuiu  in  die  Spimleltigur  (Fig.  Ah)  mit  deutlichen  Polstrahluiigen 
an  ihren  beiden  Enden  umwandelt 


Die  an  Vertretern  dreier  verschiedener  Thierstämme  lieschriebenen 
Befruchtungsvorgänge  küunen  für  das  Tbieireich  als  typische  bezeichnet 
werden.  Sie  scheinen  aber  auch  in  ganz  derselben  Weiw:*  im  PHaneen- 
reiche  allgemein  wiederzukehren,  wie  durch  die  gründlichen  Unter- 
suchungen von  Strasbuboer.  GriuNARP  n.  Ä.  dargethan  worden  ist.  Wenn 
der  rolleuschlaucb  im  Fruchtgriffel  bis  xu  der  Eizelle  vorgedrunKen  ist, 
so  wandert  der  Sanienkeni  bis  in  seine  Spitze  hinein,  schiebt  sicli  dann 
durch  die  Cellulosehaut,  die  mittlerweile  ganz  erweicht  worden  ist.  hin- 
durch und  tritt  in  das  Protoplasma  des  ptlanxlichen  Eies  tiber.  So 
trifft  er  den  etwas  umfangreicheren  Eikern  und  \ereinigt  sich  mit  ihm. 

Auf  Grund  der  milj;etheilten  Untersuchungen  sind  wir  jetzt  mehr 
als  fmher  in  der  Lage,  eine  auf  eine  jtt&ttliclie  HeUie  von  Thatsacfaen 
gestützte  Theorie  der  Befruchtung  aufätelleu  zu  können: 

Bei  der  Befruchtung  finden  deutlich  nachweisbare, 
murphologischeVorgftnge  statt.  Bei  diesen  ist  das  Wieb tige 
und  Wesentliche  die  Vereinigung  zweier,  von  ver- 
schiedenen Geschlechtszellen  abstammender  Zellenkerne. 
eines  Ei-  und  eines  Samenkerns.  Es  verschmelzen  hierbei 
Äquivalente  Mengen  mann  lieber  und  weiblicher.  fArhbarer 
Kernsubstanz.    Üie   Centrosomen   der   ersten    TheiluDgs- 


1 


BelfeerMhelnnn^n  de*  Eies  and  Ik-fruetituag8pr»c«fls. 


35 


I 


I 
I 


itgii  r  stammen  dagegen  narlideii  Augniiea  vou  Boveri  allein 
Tom  Centrosom  iles  Saraeiikerns,  in  letzter  Icstani^  also 
Tom  MittelstQck  des  SaTncnfadens  ab. 

Aus  dem  Verlauf  des  Befruchtuugspr-ocesses  fällt 
jetzt  auch  auf  die  Bedeutung  der  Reife erscheinungcn  der 
Geecblechlsproducte.  lieBonders  auf  die  hierbei  statt- 
findende fteductinusthei  lung  (vt>rgleictie  S,  42)  volles  Liebt. 
Dnrch  die  Bildung  zweier  Holzellen  beim  unreifeu  Ki  und 
darcli  die  zweininlige,  ohne  dazwischen  tretende  li  uhe- 
paase  erfolgende  Theilung  der  Samcnbildungszelleu  wird 
in  einfachster  Weise  verhindert,  dass  durch  die  im  Be- 
frtichtutigsact  erfolgeuil  e  Verschmelzung  zweier  Kerne 
eine  Summirung  der  Chromatinmasse  und  der  Kern- 
tiegmentti  uufdas  Doppelte  des  für  die  betreff i-nde  Thier- 
art  uelteoden  Xornialmaatises  herbeigeführt  wird.  Durch 
ilen  Reifeprocess  wird  ja  sowohl  die  mJlntili  che,  wie  die 
«eiblicbe  färbbare  Kerusubstauz  ihrerMasse  und  derZahl 
derKernsegmentenacli.  aus  denen  eine  jede  entstanden 
ist.  auf  die  Hälfte  eincR  Nornialkcrus  reducirt.  Erst 
durch  dieBefrucbtung.  welche  auf  derVerschmeUung  zweier 
Kerne  beruht,  wird  dann  die  volle  Substanzmasse  und  die 
volle  Anzahl  der  Segment«  eines  Normalkerns  wieder- 
hergestellt. 

Die  Keifung  der  Geschicchtsproducte  hat  also  in  jeder 
Beziehung  den  Charakter  eines  Vorbereitungsprocesses 
für  den  Befruchtungsact. 

Nicht  minder  ergiebt  sich  jetzt  eine  einfache  Kr- 
kl&ruDg  ftkr  die  von  W'eismann  und  Blocemann  beobachtete  Er- 
xcbeinung,  dass  gewöbulicb  bei  partheniigenetiscben  Eiern 
Qur  eine  Polzelle  gebildet  wird.  Die  Bildung  der  zweiten 
l'olzelle,  durch  wclclic  sonst  die  Heduclion  bewirkt  wird, 
unter  bleibt,  weil  bei  derrarlhenogenese  eineReductioD. 
die  ja  eine  nachfolgende  Befruchtung  gew  i  sse  rniaasseu 
Toraassetzt,  keinen  Zweck  mehr  hat. 

Man  hat  neuerdings  auch  den  Versuch  gemacht,  die  Befruchtungs- 
theorie  in    eine  Vererbungstheorie    zu   erweitern.    Es  Itisse«  sich 
irithtige  üründe  ■jelteud  niacheii ,    welche   dfifQr  zu  spreohen    scheinen, 
iIms  die   befruchtenden  Subslnnzon   zugleich    auch  die  Trflger  der  ver- 
erbbaren Eigenschaften    sind.    Die   weiblichen    Kernsubstanzen 
Ikbert  ragen    die   Eigenschaften    der   Mutter,    die   nUlnnlichen 
Kernsnbstanzen  die  Eigenschaften  des  Vaters  auf  das  neu- 
ettstehende  Geschöpf.  —  Vielleicht   ist    in    dieser  Theorie,   welche 
tuerst  von  Stuasburoer  und  von  mir  gleichzeilig  aufgestellt  und  in  etwas 
«Bchiedeuer  Weise  bogründel.  dann  von  Weisuann.  Kfii.i.iKKK  n.  A.  an- 
Seummen  worden  ist.  eine  niorphologiscbe  Grundlage  für  die  Thatsache 
ge»onnen.    dass   die  Kinder   beiden  Erzeugein    ähnlich    sind    und    von 
bfiden  im  Allgemeinen  gleich  viele  Eigenschaften  erben. 

Wenn  wir  die  beiden  Theorien  annehmen,  so  filHt  dem  Kern, 
«richer  bisher  zwar  als  ein  constantes,  aber  rätbselhaftes  Gcbible  von 
uil)ekaonter  Bedeutung  hatte  beschrieben  werden  müssen,  eine  be- 
"IwtttiigB volle  Rolle  im  Zellenlebeii  zu.  Er  scheint  das  eigentliche 
Befrackt  ungs-   und   Vererbuugsorgan   der   Zelle  zu    sein, 
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iodüm  iu  ilim  ßine  dem  Stoifwerhsol  dor  Zelle  mi^hr  nnlxogene  SuhAlanz 
(dos  Idinplasma  NXokli's)  enthalten  ist'). 

Hei  der  Iteaiirechuiitf  des  Hefruclitungsprocesses  soi  noch  eine  kleine 
Almr.liwi'ifuiig  «"f  d«s  Gi^biot  pathülogiaclier  Erstlieiuungeu  gestattet 

Wie  aus  üalih-ejclien  Beobachtungen  hervorgeht,  dringt  bei  den 
raeiRten  Thieren  und  PHaozen  liei  oorinalem  Verlauf  der  Be- 
fruchtung immer  nur  ein  einziger  Samenfaden  in  ein  Fi 
ein.  nenn  die  zusaminemtretlBrtdeu  Geschlu^rlitszoHen  vollkornmeu  gesund 
sind.  Uei  gcschftdigter  Beschaffenheit  der  Eizelle  jedoch 
erfolgt  Uebeifruchtung  durch  zwei  oder  mehr  Samen- 
fndeii  (Pol) Spermie). 

Man  kann  Ueherfruchtuiig  kimstlich  hervomifen ,  wenn  man  die 
Elwlle  auf  experimentellem  Wege  schädigt,  sei  es.  dass  man  sie  vor- 
Dhergeliend  einer  höheren  oder  einer  niederen  Temperatur  aussetzt  und 
KflUo-  und  WÄrmesturrr  hrrvurnifl.  sei  es.  dass  man  sie  durch  chemische 
Mittel  lieeintiusst.  sie  rliloroformlrt  oder  mit  Chloralhydrat.  Morphium. 
Sirychnin,  Nicotin.  Chinin  etc.  I)ehande]t,  sei  es.  dass  man  sie  auf 
mecliauiM-hem  Wege  (durch  Schfitteln»  verletzt.  Interessant  ist  es.  bei 
allen  diesen  Mitteln  zu  sehen,  wie  der  Orad  der  Ueberfruchtung  ge- 
wissermnassen  zu  dem  Grad  der  Schädigung  in  einer  Proportion  st«nt. 
wie  Sameuliiden  sich  zum  Beispiel  in  Kier.  die  schwach  mit  Chloral  he- 
htindolt  sind,  iu  geringer  Anzahl,  dagegen  zahlreicher  in  stArker  narko- 
lisirte  Eier  einbohren. 

Ausser  der  pathologischen  Ueberfruchtung  scheint  bei 
manchen  Thierarteu.  welche  sehr  dotterreiche  P^ier  besitzen,  auch  nor- 
maler Weise  eine  l'eberfruchtuug  sehr  hAutig  «ier  sogar  in  der 
KeR<*l  eintreten  zu  k^yonen;  sie  könnte  daher  der  ersteren  aU  ph5'6lo- 
logische  Ueberfruchtung  zur  Seite  gt<stelU  werden.  So  ist  fttr 
viele  Arlhropodeneier  das  bAulige  Kindringen  mehrerer  Samenfaden  durch 
Blochmass  und  HENiosy,  für  die  Eier  von  Amphibien  durch  Kl-pftib. 
FicK  und  Michabus,  fttr  die  Eier  von  SeUchieni  und  Kt-ptilit-u  durch 
KocKKhT  und  OrfKL  nachgewiesen  wonleo.  Die  beiden  letztgenannten 
Forscher  halien  hierbei  die  interessante  Beohacbtung  gemacht,  dass  auch 
l>eim  Eindringen  vieler  Samenfäden  in  das  Ei  doch  nur  ein  Samenkem 
mit  dem  Eikem  ropnlirt.  und  dass  von  ihrem  VencfamelzaDgsprodnet, 
dem  Ketuikem.  die  Kerne  aller  Embryonalzellen  afastamnwa.  während 
die  ßbrigen  in  Mehrzahl  vorhandenen  Samenkeme  aosserlifttb  der  Kflte- 
ftcfaeiW  im  Dotter  liegen  bleiben  und  hier  deA  spAter  n  ervälmeiiden 
Menicvteu  mm  ThetI  den  Tn-crung  geben. 

'tfAhrend  in  diesen  Kälten  die  Qberfruchteten  Eier  normale  EmbrjooeD 
IMern,  zeigen  sie  N'i  manchen  Thieren.  bei  denen  eine  SchAdigimg 
des  Eies  die  Teherfruchtung  veranlasst  hat.  ewen  aoorauüea  ni 
mvinstrOe^en  Verlauf  der  Entwiclilung,  welcher  ui  geeigneten  Objecten 
mich  genauvr  ex|>erimeniell  durchforscht  zu  werden  verdient.  Vor  Jahren 
Ist  V4ft  Eoi  auf  t^<ruud  von  W;khmebmungeD.  welche  er  hei  Fxhiaodeg— 
genuckt  hatte,  die  Il>potht«e  aufgestellt  w«c4hi,  dM»  die  Baittt^Bic 
TOB  Zwri    und   MehrfachbildongeB    auf  das  Emdrin^M   tob  zwei    md 
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ir  Samenftden  Kurnck  zu  führen  sei. 
U>potbe««  nicht  Irtrwahilieitet. 


In  dieser  Form  hat  sich  indessen 
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sitifl  firrtio^enschafWD  der  letzteu  Deceimieu,  Um  tou  ältcrou  H)'])othe9t>n 
«bzBsehen,  s»  oabni  man  bin  zum  .labre  187.*)  gew'tbnlich  nn,  dasti  die 
SAoianAiden  in  ^OBscrcr  Anxab)  in  di>n  Eiinbalt  »indringen,  daaelbut  ibre 
Brw(fgliciik<<it   vvrliorfti    und   »icb   im    DotU-'r  nufl^ou. 

Mir  gluckt«  CS,  beim  Studium  der  Eier  vou  Toxupuviuitdti  livtdus  via 
Objcct  xn  findeo,  an  welcbem  «ich  die  inneren  Befriicbtangaenicheinungßn  Jm 
Giuixen  leirlit  und  Hicber  fenbilellen  lanHen,  u»d  xti  xetgeii,  1)  dasd  ia  Folge 
der  BefrocbtQDg  WL'uigv  Miautt-n  Dticb  ZuMatx  de»  $nin<>nii  in  der  Bindü  des 
I>AtterH  der  Kupf  eiaes  äainimradoiift  von  uiiior  ätrahlun^  umgeben  auftritt 
atid  sieb  in  ein  kleines  Rnrpcrcben  umbildet ,  wolclu-s  ich  äamcn  -  oder 
6pcnnakeni  iianute,  2)  d»Hi^  binnt^n  xelm  Miiiiitfu  Ki>  tnid  äp^rcrmkuru  copu- 
tireu,  3)  dai^s  iinrinaler  Wt-itw  die  Ikfi'tichCung  aur  durcb  einen  Sntueui'aden 
erfolgt,  wahrend  in  {latliologincb  v«rltnderti>  Kier  mehrere  SamenOtden  ein- 
drin^ii  können,  äo  kouulo  ich  damals  die  Tbotie  au»«pmcheu,  daN»  die  Be- 
fruchtung auf  der  Vemcltmchucig  zweier  Zellkurue  biTuhU 

Wenige  Monntc  später  venj^entlichte  van  BEN[iDi!:N.  da»«  bei  den  äKuge- 

tkteren   der  Fiircliun^^kem    aus  Verse hmelzung    zweier  Kerne  entKtebt,    wa« 

iQcb  Bcbon  frHher  an  mehreren  anderen  Objecten  von  Albuuach  {vergleiche 

die  Anmerkung  aut  SchluHK  duK  biütort&flicn  AbHchnittex)  nnd  HOTSonia  b«- 

obaeklot  worden  war,  und  sprach  hierbei  die  Vormnthuug  aub,  daiwi  der  eine 

von  ihnen,  der  zuerst  peripher  gelegen  iM,  Ktim  Theil  von  der  Biibütanx  der 

Samenfttden  herrUbreii  mJtge,  welche  er  in  grU^iserer  Anzahl  mit  der  Dotter- 

rinde  ver»chrnelKen  und  nirh  mit  ihr  vermischen   lies».     RaM  darirnf  verfolgte 

Fol    au    den  Eiern    der  GchinudorniL-u    d(;n   Moment    de»    IChidriugeni)    eine« 

Samenfadens  in  da»  Ki   auf  dan  Genauest«   und    ynldeektu  die  Bildung  eines 

EmpfkngntssbUgels  (cGne  d'attractionj.     Heitdem   ist  durch  zablreielie  Arbeiten 

(Sklihka.    Fol.    FlBSxwifi,   Calbbrla,  Kupkprr,  Nussbaum.   van  Kbnbden, 

Emoth.  FLEimiMn,  Zachabias,   Bovebi,  IYatnbr,  TaFaNI,  Di'^HM,  KOCKBai, 

äOBOTTA,  FlCK.  Michaelis  u.  A.)  dargi'tban  worden,    das»  auch  in  anderen 

Objerten  und  in  anderen  SUlmmen  des  ThierreicUes  die  BofrBtdilungHVorgfüige 

b   der    gleichen   Weise   verlaufen.     Hlerbiti    wurde   das  Verntiltidnlns   des  Be- 

&iichlungsvür{;Hn^e)T  nnmeutlicb    durch    die  Arbeiten  vou  Vau  Urhed&v  über 

i»   Ki    von    Awrari»    metialneephala    wescntlieh    ^et^irdert,    denen    sich    die 

»icbUgen  Untersuchungen  von   BoVERi  n.  A.  Ilber   dasselbe  Object  angereiht 

bibea. 

Elo  weilerer  Fort«chritt  ist  durch  die  CGntroaomnnlehire  vou  BoTSftl 
lerbeigefllhrt  worden,  dnrch  den  Knebwei«,  das»  die  Centrosomen  des  Kurchnngs- 
hm  allein  vom  CentroHom  den  Samenkems  abstammen  und  dass  dieses 
vieder  im  MitteUtUck  des  iSamenfadenü  euthalteu  ist.  Mehrere  Forseber 
bim  an  anderen  Objectim  seine  Angaben  beHtlLtigt.  Dagegen  Htheint  die  vou 
Tot  Uescbrieliene  Quadrille  des  centrt-s  auf  cincin  Irrlhum  zn  beruhen. 

Die  IdentitXt  der  Befruchtungsvurgänge  im  Thier-  und  Pflanzenreich  haben 
tiASBl'RGBB  und  GuiifABD  in  ein&r  Reibe  vortrefTlicbfr  Unter&uebungen 
tvitaeu. 

Scblieislich  sind  die  Bcfruchtungseracbcinungeii  noch  fllr  eine  Theorie 
^  Voierbong  gleichzeitig  von  ärBASBURGEB  und  von  mir  verwertbet 
"orten,  wobei  wir  an  logische  ErwJlgiiugen  von  NÄokli  anknllpften.  Wir 
Ntbt«ii  zu  beweisen,  riasm  die  niHTiniicbe  nui^  die  weiblich«  KeniHubstanz, 
*ii:  frVber  «choa  Yermuthungs weise  von  Anderen  ausgesprochen  worden  war 
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(KSBEK,  UaBOKBL,  Uasse),  itic  TrHgt;r  für  die  Eigemcbaften  sind,  welch« 
von  den  Ehern  aut'  ihre  Nachkomuieu  vere.rbt  werden.  In  fihulictier  Weise 
haben  »ich  (Urauf  Kalliebr,  Ronx,  Bahbeke,  Wrishank,  vak  Bknedxs, 
BoTKEl  etc.  geXasHert.  wUhrend  Vbbwoiw.  Bbruu  etc.  Bedeakeu  dagegen 
erhoben  bahon. 

Anmerkung.  In  einem  1898  orachi«nen«n  Aufsfitz  von  Borv  (An«- 
tomikchcr  Anzeiger  Bd.  XIV  Xr.  9)  heis^t  eit:  „AuERBACit  hnt  dor  Tnodemeii 
Lehre  von  der  Befruchtung  ihr  dauernde«  Fundament  geliefert:  es  nollte  nie 
vergeBsen  wenlen,  ühsk  d]met\  Verdienttt  dunOmtiH  Aübrbacb  zngeh^Jrt." 
Diese  Daratellnng  ron  Boa»  ist  eine  durchanH  irrige.  Wie  weit  Aoebbaoh, 
trotzdem  er  in  d«r  Eixellv  von  Ascari»  2  Kemblttficben  gesehen  hat,  vun 
einem  VenttAudoiHH  der  Kr«eheinungeii  und  üireB  ZustimmonfaaugH  mit  der 
Befmchtimp,  überhaupt  vnn  der  Anfslelhing  einer  Befnirhtungsthenrie,  welche 
jptit  ein  Gemeingut  geworden  ist,  wegen  den  Fpfalfins  d^r  FundAtneiite  seiner 
Zeit  entfernt  war,  wird  der  Leser  am  bt-sten  cnsehen,  wenn  er  bicb  die  HShe 
nimmt,  die  kurze  Henjirccliuiig  durchKUHoIieu,  welche  Adebbach  selbst  in  der 
Jenaer  Litertiturüeitnng  (1876  Nr.  7)  von  meiner  Abhandlung  aber  den  Be- 
fnichtnngi4)]roeeH»  gegptien  hat. 
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DRlTTKt^  CAPITEL. 

Der  Furchungsprocess 
die  an  ihn  sich  anschliessenden  Embryonalstadien 
der  Morula  und  Blastula. 


a)  Der  Pnrchimgsprocess. 

An  die  Befruchtuiiy;  schlii  sst  sich  meist  iu  uumittelbarer  Folge  die 
weitere  Entwickluug  an.  die  duiiiit  begiiinl .  dnsK  die  Eizelle,  der  ein- 
lache Elementarorgaiiismus,  iu  Folge  des  Furchuiig!*pn)oesses  in  eine 
inmer  mehr  an  Zahl  7,une1imen<h>  Mengo  von  kleinen  Zellen  zerfielt. 
Das  i^tudiuni  der  Furcbung  wollen  wir  mit  einem  recht  einfachen  Falle 
beginiifn ;  wir  wilhlcn  dalior  aurh  hier  wieder  als  Grundlage  für  die 
Dtretellung  das  Ei  eines  Echinodeniis. 


ß 


Fig.  M.  Yia-  47. 

Hg.  4ß.  Ei  olnot  Se«iKul«  gleich  aach  beeiidet«r  BefrachtunK-  ^KK)  mal  wt^t. 
V.i-    iiiiil  SiiitK'uki-rii  aitiä  :cain  Fiirclmn^kern  (f'ki  von<:hmo\t.eii,   der  lui  Cculrucii  emvr 

tig.  41.     EU  sinen   Seeigels  in  Vorberettang'  zur  Tlislliins.     Xach  dem 

Dv  Kern  i«t  im  frivchcn  ZusUlimI  nicht  mulir  ku  HobcQ,  ui  wiuer  Stello  iMl  ein« 
BtUtttfor  eubtlAndea. 

Wenige  Minuten  nach  der  Uefruclitiinjr  (Fig.  47)  sieht  man  am 
Irbendcn  Eclnnodermenei  den  kleinen,  kugligen  Furchungskern  als  ein 
kHIea  Blääi'hen  in  der  Mitte  des  Dotteis  gelpgeii  und  von  l'rotoplasma- 
Knhlen.    wie   eine  Sonne   von   ihren    Licblstrahleu ,    umgeben.  —  Die 


Strahlung  tritt  wÄhrentl  des  LelieuB  an  unserem  Object  deswegen  so 
kl»r  hervor,  w^il  die  zahlreichen,  im  Dotter  eingelagerten,  kleinen 
KßmiL'heii ,  der  strnhiigen  Auordnung  des  Protaplasnmk5ri}[>rs  passiv 
folgend,  pbonfaUs  in  radiären  Reilipn  angeordiiPt  sind.  Nach  kurzer 
Zeit  l^egiant  das  Strahlensystem,  das  in  den  Befruchtttogs Vorgängen 
seine  Krklüruitg  tindet.  zu  rrblnss^Hi  und  äirh  allmählich  iu  7.wei  an  ent- 
gegengesetzten Punkten  des  Kerns  auftauchende  StrahJeusysteme  um- 
zubilden, die  erst  klein  beginnen,  dann  van  Minute  zu  Minute  deutlicher 
ausgeprägt  uud  grösser  werdeu,  sich  schliesslich  wieder  Ober  die  ganze 
Uottcikugrl  aui^ehnrn  und  sie  in  zwei  um  je  ein  AttractiunRcentruni 
herum  sirablig  angeordnete  Massen  zerlegen  {Fig.  47). 

In  der  Mitte  der  beiden  Strahlungen  unterscheidet  mau  bei  ihrem 
Auftauchen  eiTiea  kleinen,  homogenen  Fleck .  der  äich  an  die  Kernoher- 
Hache  anschmiegt  und  frei  von  Kflrnchpn  ist.  In  ihm  ist  das  Centrosoui 
eingeschlossen ,  welches  sich  am  lebenden  Object  nicht  erkennen  lilsst. 


I-Ig.  48.  Flg.  49. 

El  eines  Beelgfels  Im  Uoment  der  TbeilunK.    dOOtnal  vt^nrr.    EiBÖ" 

II    iinil    hitbirt   iliii  in  einer  Rh'-ni*.    wnk'hr  rtrht- 

ig  die  MitU-  «tcr  Kcnmt-hM'  nnit  iM<-  IJuijr-iirlmi'  dur  Uiuitdfiiior  ■<rbuöiil«t. 

Fig.  49.    Ei  eines  Seoigela  naob  der  Zweitlieiluns.    Iu  Jcdctn  Thi^ilproduct  iM 

ein  bliL»chr<nf(>rniigrr  Toeliterkcm  cnlntAiidmi,     Die  strtihlige  ADordnuDf;  de»  rrutopUanuu 

Iteginnl  uudeutlicli  zu  werden,    Dil'  Vig.  48  u.  49  siud  nach  d«tn  Icbetjdßii  Objoct  gftxt'irhnct. 


FiF.48. 
HingAimhe   «cliticiilrl   in  <ii-n  J>nt1 
winlcli 


Je  mehr  die  Strahlungen  deutlictier  ausgeprägt  werden  und  sich 
in  der  Kachbarscliaft  weiter  auBdehiieii,  um  so  mehr  nehmen  in  der 
Umgehung  der  Centrosoraen  die  Ansammlungen  von  homogenem ,  ganz 
kömerfreicm  Protoplasma  zu  und  iUcken  allmählich  weiter  aus  einander. 
Da  zu  dieser  Zeit  aiirh  der  Kern  seine  blä.schenfftrmigc  Beschaffeiiheit 
verliert  und  die  für  andere  Objecte  schon  heacliriebeue  Spindidstructur 
(Fig.  -kj)  anoimrat ,  die  sich  während  des  Lebens  wegen  ihrer  Feinheit 
der  ß*>ohachtuug  ganz  euUieht .  entsteht  im  kiiruigeii  Dotter  das  in 
Figur  47  dargestellte  .  äussern rdenti ich  charakteristische  Bild  ,  welches 
man  passender  Weise  einer  Hantel,  wie  sie  beim  Turnen  gebraucht 
wird,  vergleichen  kann.  Die  beiden  Ansammlungen  homogenen  Proto- 
jdasmas.  in  dei'en  Mitte  die  IVde  der  Theitungs^ur  eingesrhlossen  sind, 
entsprechen  den  Kö|ifen  der  Hantel.  Der  die  k-tzteren  verbindende, 
könn'henfreie  Streifen  zeigt  die  Stolle  an,  wo  auf  den  vorausgehenden 
Stadien  lier  jetzt  unsichtbar  gewordene  Kern  gelegen  war.  der  sich  zur 
Spindel  umgewandelt  hat  und  inil  seineu  Enden  bis  zu  den  Cetitrosumen 
heranreicht.     Um  die  homogene  Hantelfigur  hcruni  ist  die  kernige  Dotter* 


Otr  l'StrcbiisK«lwoc«w. 
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in  zwfi  Strahlrnsystt'Uicii   angrorHiiet ,   welchen  Fol   den  Kamen 

Iphiaster  inler  Doppel  »tern  gt'gelieii  hat. 

Jetzt   beginnt   »icli  das  Aufuii^s   rein    kuglige  Ki  in  der  Kichlung 

ler    Acha"    Jer  Uuntelligur  etwas   iu   ilie  LiVnge   zu   streiken    und    in 

Sdie  Endphasc  der  Tbeilung   rasch   einzutreten  (Fig.  48).    Kntsprechend 

reiner  KItene.    welche   ihaq    mitten   durch  ilie  Hanteltigur   seukreclit  zu 

ihrer  Lilngsat-Iisc  hinduiTh legen  kann,  bildet  sich  au  der  OlieiÜllctie  des 

[Kies    eine  Kiiigfurche    aus.     Dicsethe   srliindder    rasch    tiei'cr  in  die  Ki- 

cuhstanz  ein  und  zerlegt  sie  in  kurzer  Zeil  in  zwei  gleiche  Hälften,  von 

denen  eine  jede  die  Hälfte  der  Spindel  mit    einer  (iriippe  der  Xechter- 

M'^^mente.  die  Hüllte  der  Uanteltigur  und  ei»  |irotoplasmatisches  .Strahlen- 

STStem  erb&lt. 

0«gen  Ende  der  Durchschnüining   ^enzen  die  sich    trennenden  Ei- 

hilfteu  nur  noch  au  einer  kleinen  Stelle  ihrer  Otwrtläche,  in  der  üttyend 

Hantelstieles,  an  einander.   Nach  Üeeudigung  der  Tlieiluug  alier  legen 

|sie  sirli  l»ald  wieder  mit  ihren  TheilungsflAchen  in  ganzer  Ausdehnung 

dkht  an  einander  und  platten  sich  hier  gegenäeitig  so  ab,  dass  eine  jede 

■ahezu  einer  Halbkugel  gleicht  (Fig.  4!0- 

Währenddem  wird  am  lebenden  Object  auch  der  Kem  wieder  sichV 
bar  Etwa  iu  der  Ge^ud.  wo  IIant«lstiel  und  Ilaatelkopf  in  einander 
(ÜH-rgehen,  also  in  einiger  Entfeniung  von  ilem  Centrosom,  tauchen 
einige  kleine  Vacuolen  auf,  die  sich  tladnrrli  bilden,  dass  sich  die 
Tnehterkemsegmente  mit  Kemsaft  durchtränken.  Sie  verschmelzen 
dum  in  sehr  kurzer  Zeit  unter  einander  zu  einem  kugligeu  Illaschen. 
dem  Tochterkern  (Fig.  -IU).  Die  strahtige  Anordnung  des  Protoplasma 
«inl  immer  nndentlirher  und  macht,  wenn  die  Zelle  sich  rasch  wieder 
lar  nächsten  Tbeiliing  anschickt ,  einer  neu  sich  ausbildenden  Doppel- 
Strahlung  Platz. 

Zur  rnli-rsuchun;;  mit  Heiigentien  und  namentlich  zum  Studium 
der  ehromatischen  Figuren  sind 
die  Echinodermeneier  viel  we- 
agft  geeignet  als  die  Asraris- 
ticr.  Es  sind  uümtich  hei  ihiieu 
ilie  schleifenft'trmigen  Kemseg- 
toeole  sehr  klein  und  ütLhlreicb, 
M  dass  sie  selbst  nocli  bei 
iltrkeo  Vergrösserungen  den 
Anhlick  kleiner  Kurnciieu  dar- 
Mea.  80  gibt  uns  Fig.  50 
•1»  Darstellung  einer  S[)indcl 
nach  Behandlung  mit  Keagen- 
'»n  und  Farbstoffen;  sie  ent- 
^richt  etwa  dem  in  Fig.  47  ab- 
gftiildeten  Zustande  des  leben- 
"l«!  F.ies.  zu  dessen  Ergiluzuug 
Sf  (li«imu  kann.  Vom  Ki  des 
Amjibioxus  ist  das  Stadium  in 
Kig  Ü  dargestellt. 

Der  DurcbschnUrungspro- 
«wi  nimmt  an  sehr  grosRiMi 
Eisju.  bei  denen  viel  Dolter- 
fiiim  zu  bewältigen  ist,  wie 
"10  l)eiE>piel   bei  den  Frosch- 


,..;;(; 


.^;:li^^-. 
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-"M^^-^^^^. 

'^Ä» 


t%.  50.  Fig.  .M. 

Fig.  TjO.  Kemflgur  eines  Eies  von 
StronvylooantrotUB ,  1  ^luinl«  20  Miu.  nach 
der  Licfructitring.     Ei    mit  Koiigcuti«iii  liubnii^olL 

Fig.  ■'il.  Btück  von  der  oberen  Homl- 
aphÜre   eines  £ieii  von  Rana  tomporaria, 

citiv   Viorti'lstiUidL'   ufieli  ik-rti   SitlilburwirJ Ivr 

cr»t*n  Furcht  <ur  '/.nt,  vrn  Aer  Strnhjfnkrnn/  am 
schAnaten  xusgebiUet  irt.    Nach  Max  .-icnut.TKit. 


a.Hi(l«1g.  E>t«kkluB(«pwlifclil«.    1.  Aufl. 
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eiern,  geraume  Zeit  fnr  sieb  iu  Anspruch,  so  dass  die  zweite  Theiluu^ 
srlioii  liegiuiieii  kaiiu ,  elie  uocli  die  erele  ganz  vnlleudet  ist.  Bei 
den  Frosrlieicm  iRsst  sirli  Iiierbei  eine  interessante  Ki^cheiniing  be- 
obachten, welche  in  der  Literatur  unter  dem  Kamen  des  Kalten- 
kinnzpü  (Kkichkrt,  Max  Schhi.tzk)  besrliriidien  wurden  ist  (Fig.  51). 
Die  erstf  Furche  be^ziiiut  üunUchst  auf  der  n.-iHi  ub^eu  gekehrten,  schwarz 
pignientirten  ileniisphäre  des  Eie^  in  eiiuMU  kleinen  Bezirk  aufzutreten; 
sie  nimiiil.  indem  sie  in  die  Substanz  tiefer  eiiiselineidet.  an  Länge  zu 
und  dehnt  sich  im  Laufe  einer  haltM?u  Stunde  um  die  ganze  Peripherie 
der  Kngel  aus,  so  dass  sie  auf  der  uacJi  «bwArts  gekelirteu,  hellen 
Fläch»*  am  i«pätestcn  sichtbar  wird  und  von  hier  aus  auch  üni  wü-uiKSteu 
tief  iu  den  Dotter  eindringt.  Itei  ihrem  AuJlrelfu  ersilieiiit  nun  die 
erste  Furche  nicht  glatt,  sondern  sie  ist  am  lieutlielisten  zur  Zeil, 
wo  sie  (.'in  Drittlieil  der  I.iluge  des  Kiunifaugi's  i'rn'ir.ht  bat  —  mit 
zahlreiciieu,  kleinen  FurcäitMi  l>esetzt.  welche  meist  unter  rechtem  Winkel 
zu  beiden  Seiten  in  sie  eiiiuiüiideii  (<iO— UM)  nuf  jeder  Si>ile,  Fig.  öl). 
So  entsteht  ein  hfichst  anziehendes  Rild .  vergleichbar  einem  langen 
tiefen  Gphirgathnl.  von  welchem  nach  iM'iden  Reiten  kleine,  karze 
Seitpnthflh'r  in  grosser  Zahl  abgehen.  Je  weiter  die  Theilung  fortschreitet 
und  die  HauptfuiTlie  tiefer  wird,  um  so  mehr  nelnuen  die  Seilenfurcheu 
.in  Zfilil  ab  und  vetscli winden  endlich  ganz. 


I 


-^KX^ 


Yift.  ä^.    VerBchiedene  Stadien  des  FurcIinngaprooosB«B  nxi-li  Okormia 


Der  so  eigenthuuilich  uiid  scharf  ausgebildete  Faltenkranz  ist  ein 
Phänomen,  welches  mit  der  Zusaiuiuenziehung  des  Protoplasma  bei  der 
F.inschuttruug  zusamuieuhilngt. 

All  die  erste  Theilung  sehliesst  sieh  nach  kurzer  Kuhepanse  als- 
bald die  zweite,  an  diese  die  dritte,  vierte  Theilung  etc.  an,  wobei 
sich  jedpsma]  an  Kern  und  I*i(itoplasma  dieselbi'  Heihe  von  Verilnderungen 
wiüderliolt.  wie  sie  oben  beselirielieu  wurde.  Ks  zerfiOlen  also  in 
rascher  Folge  die  2  ersten  Toehterzellen  weiterhin  in  4.  die-se  in  8,  h», 
^2,  <14  Tlieiistücke  und  so  fort  (Fig.  5-).  bis  ein  grosser,  kugliger  Haufen 
entstanden  ist.  der  den  Namen  der  Morula  orler  Ma  u  1  heer  kugel 
erhallen  hat.  weil  die  Zellen  als  kleine  Ht^cker  an  seiner  Oberfläche 
vorspringen. 

Walirend  des  zweiten  und  dritten  Furchungsstadiums  iRsst  sirh 
ein  streng  gesetzniässiges  Verhallen  in  der  Richtung, 
welche  il  i  e  sieb  bildenden  I*"  u  r  c  li  u  u  g  s  e  b  e  n  e  n  zu  ein- 
ander einhalten.  leicht  erkennen.  Es  bftibirt  nftndich  stets  di» 
zweite  Furch ungsebene  die  erati*  und  schneidet  sie  rechtwinklig ,  die 
dritte  Ebene  aber  steht  wieder  senkrecht  auf  den  lieiden  ersten  und 
geht  durch  die  Mitte  der  Achse  hindurch,  in  welcher  sie  sich  schneiden. 
Wenn  man  nun  die  Enden  dieser  Achse  als  Pole  des  Kies  betrachtet. 
so  kann  mau  die  beiden  ersten  Tiieiluiigselienen  als  nie  lidiouu  le.  die 
dritte-  als  <'ine  äquatoriale  bezeichnen.    Es  emptielill  >icli  femer  nach. 


I 


Drr  PnrehnngwpnNNM. 
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k'iu    Vorselilag    von    Gronroos    und    Sobotta    auch    noch    andere    Be- 

fteichnuugeu  tier  iiiiLllieinatischen  Geogrii|>lne  zu  eiitnehniett  tiud  Kiircheu, 

|«elrho  dem  Aequatnr  pnralK-l  verlaufen    und   daher  den  Breitengraden 

lAvT  Krdkugel    in  ihrer  Hicliiuns  entsprechen.    Latitudinal  furchen 

Im  nennen,     Tlieilelienen  endlicli .  welche  der  UlieiUftche  des  Kies  purallel 

|gertchtet  sind   uiiil  deninuclt  ein  oherHilchlirh  gelegenes  von  einem  mehr 

[central  U-tindlichen  Theilstüclt  trennen,  können  tangentiale  helssen. 

Die    streng   geset:<niiis$ige   und    rege linäiiä ige  t^tellung.    welche   die 

[drei  ersl«n  Theiiebeneii  zu  einnnder  einlialten,  wird  durch  ein  Wechsel- 

fTerhflltniss  hedingl.  in  weh-heni  Kern  und  l'i'olnplnsina  zu  einander  stehen. 

iHierbei  Hind  folgende  zwei  Regeln    zu   beachten:    I)  Die  Theilungs- 

ebene    balbirt   stets   recli  t  win  lUig  die  Aelise  der  Spindel. 

i2l  Die  Achse  der  Keruspindel    siebt  wieder    In    einem  Ab- 

hAngigkcitsverhilllnisH    zur    Fnrni    und    Differenzirung    des 

sie  utuhQlleiiden.   protoplasmalisclien  KiJri»ers.   und  zwar  so. 

dass    die    beiden  Pule   des  Kerns   sieh    in   der   Richtung'  der 

|.gr&88t.6n    Protop  lasinaniassen   einstellen.     So  kann  zum  ßei- 

"  "  in  einer  Kugel ,  in  welcher  das  Protoplasma  gleichmä-ssig  vertheilt 

die  central  gelegene  Spindel   in   der  Kielilung   eines   jeden  Kadlus 

m  liegen  kommen,  in  einem  eiHirinigen  I'rotoiilfismiikiirpcr  dagegen  nur 

in  dein  längsten  Durchmesser.     In  einer  kreisrunden  rrDtoplasmascheibe 

liegt  die  Keruarhse  parallel  zur  Oherli<atbe  in  einem   Ueliehigen  Durrh- 

-  dt»  Kreises,    in   einer  ovalen  ächeil>e   dagegen    wieder   nur  im 

sn  Durchmesser. 

Vm  nun  nach  diesen  allgemeinen 'Bemerkungen  auf  unseren  zu  er- 

klflirnden  Kall  zurüi:kzukünnnen .   so  bildet  jede  Tochlerzelle.    wenn  die 

Mste  Theilung   abgelaufen    ist ,   eine  lialhkugel.     Nach    unserer'    Hegel 

kann  die  Tocbterspindel   sich  nicht   vi-rtical  zur  GrundHftche  der  Ilnlli- 

kugel  stellen,   sondern  inus.s  parallel  zu  iltr  gerichtet  sein,  so  das»  ein 

_  Zerfall  in  zwei  <juadranten  erfolgen  niusK.    Hierauf  miiss  die  Spindelachse 

■  wieder   mit  der  LAngsarbse  des  Quarlranten    zusanunenfallen.    wtHlurch 

KjJMCr  in  zwei  Octauten  zerlegt  wird. 

^^i  Von  dem  eben  gebcliihierlen  Theiluugfivorgang  gibt  es  einige  wichtige 
Abweichungen,  »lie:  zwar  die  feineren,  auf  den  Kern  sieh  beziehenden 
VorgAnge  unberührt  la?.«cn.  aber  die  Form  der  TheilstUcke  ItetreflTen. 
in  welche  da.s  Ki  zerlegt  wird.  Die  Abweichungen  werrlen  hervurgerufen, 
wie  jetzt  im  Einzelnen  necli  genauer  durc-bgefnlirt  werden  sulL,  durch 
den  verschiedenen  Gehalt  der  Kirr  an  Heservestnffen  und  durch  ihre 
früher  beschrieliene.  verschieden  artige  Vertheilung.  Man  kann  die  hier- 
durch bedingten  Kormen  des  Fnrchungsprocesses.  obwohl  sie  durch 
l^eberiiänge  verbunden  sind,  zweckmflssiger  Weise  in  zwei  Abtheilungeu 
vad  jede  Abtheiinng  in  zwei  Untcrahtheilungen  sondern. 

Zu  der  ersten  Abtlieilung  rechnet  man  solche  Kier,  welche  durch 
döi  Kurchungsprocess  vollständig  in  Th  eil  stück  i'  zerlegt 
w*rdeo.  Van  bezeichnet  daher  die  Kurchung  als  eine  totale  und 
■Bterscheidet .  je  nachdem  die  Theilstücke  von  gleicher  oder  von  un- 
ptkiclier  Grösse  werden,  als  tJnterarten  eine  Äquale  oder  gleich- 
*ä*Bige  und  eine  inflijnale  oder  u  n  pleichmilssige  Furrhung. 

Der  totalen  stellt  nian  die  p a r t i le  1 1  e  F ur c h u u g  gegenüber. 
Sie  findet  sich  bei  Kieru.  welche  mit  sehr  reichlichem  Dottermaterial 
Anteilen    und    daher  vmi    betrÄcbtlicIier  Grösse  sind,    und   bei    welchen 

t ichzeitig  die  schon  frnher  beschriebene  Sonderungin  einen  ans  Blldungs- 
tn  und    in   einen   aus  Nahrungsdotter   bestehenden    Theil    deutlich 
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cinpctretcn  ist.  Ilior  prfthit  nun  Mass  der  BilduDRsdottev  einen  Zer- 
klüftungsproceSB.  wäbreod  die  Hauptmasse  dt>^  Kies,  dor  NaliruDgsdotter, 
ungethcill  und  von  den  c>nihryoiialRn  KiitwickhingsvorgHUgen  im  Ganzen 
unberQhrl:  bleibt ;  daher  der  Name  t  li  e  i  I  w  e  i  g  e  oder  }>  a  r  t  j  e  1 1  e 
I-'urckung.  iSie  »erfilllt  wieder  iu  die  beiden  Untprtypen  der  dis- 
eoidalen  und  der  sii  perf  ic^ialuu  Kurcluiug.  je  nacbilein  der 
Bildun^sdotter  als  S«heibp  dein  Nahrunssdotler  aufliegt  oder  den 
letzteren  als  dicke  Rindenschiclit  umliuUt.  Uemak  hat  die  Eier,  die  sich 
toUl  furcbeu,  als  huloblastibche,  dagegen  die  Eier  mit  partieller 
Furchung  als  mcroblastiBche  bezeichuet. 

Wir  können  daber  folgendes  Fnrchungsachenia  aufstellen: 
1.  Typus.    Tolale  Furchung  i 

a)  Äquale  „  !■  hoUiblastlKche  Eier. 

b)  inilquale  „  I 
^  II.  Typus.    Partielle      „  » 

a)  discoidale  „         >  nieroblaatiscbe  Kier. 

b)  8U[ierticjale  „         i 

£lue  genauere  Dart^tellung  der  TLciltmgsrcgelu  der  Kiiscllou  findet  eich 
in  Tneiixrm  Lehrburli  der  allg-emriueD  Anatomie  uud  Physiologe.  (Erstes 
Ruch.  Seite  172 — IfiO.)  ITierbei  ^ei  auch  darauf  aufmerksam  gemacht,  diu« 
im  Pflanxeii-  und  Tliierrekli  zuwulleu  durch  h(<Hondere  Factoren  veranlanle 
AuKUBbmuo  voa  deu  aljgemuinen  Hi-gelu  vurkummtm.  Kitte  «oleho 
AusDahme  liefern  zum  Beispiel  «choti  die  oben  besprochenen  Piroce«so  bei 
der  Bildung  der  PnlKellen  (Stellung  der  Rirbtinig«iptiidel).  Andere  Ausnahmen 
finden  sich  zuHHnimengeBtelU  in  einer  Abhaudbiug  vonJBNHlxosfsieheLiteratuf 
verzeicbniss,  sowir  in  Wilson,  The  (t«11  in  dev^lopmenl  aod  inherilance, 
2.  Aufl.). 


la.    Die  Squale  FarcfannK. 

Bei  der  allgemeineu  Besprechung  de^  FurcbuiigsproL-eBses  sind  wir 
mit  den  Erscheinungen  der  äqualen  Furcbung  bereits  bekannt  gewordeo. 
Zu  dem  üben  (icsagt«D  ist  nüch  hin^tuzufUgeii.  dans.  dieser  Typus  am 
hanfigsten  liei  den  Wirbellosen  niizutj-effen  ist.  Unter  den  Wirhelthiet¥n 
wird  er  nur  beim  Aniphioxus  und  bei  den  Sflugethii*ren  beobachtet.  Da 
inde.'isen  bei  ihnen  schon  frühzeitig  geringe  Versrhiedenheiten  in  der 
(iröfise  der  Tbeilungskugelu  hervortreteu.  siud  mehrere  Forscher  ver- 
anlasst worden,  aurb  ilie  Furcbung  des  Ampliioxus  und  der  SAugethiere 
als  inäquale  zu  bezeichnen.  Wenn  ich  diesem  Vorschlag  nicht  gefolgt 
hin,  so  geschah  es  au.s  dem  Grunde,  weil  die  Unterschiede  zwischen  den 
Zellen  nur  geringfügiger  Art  sind,  weil  der  Kern  in  der  Eizelle  und 
ebenso  in  ihren  Theilstttcken  noch  central  liegt,  und  weil  die  einzelnen 
Furehungs-trten  lUierhaupt  nicht  scharf  abzugrenzen,  souderu  durch 
üebergflnge  verbunden  sind.  Um  den  kleinen  Besonderheilon  des 
Furch ungspruresses  des  Aniphio.xus  und  der  Säugethiere  auch  Rechnung 
zu  tragen,  haben  einige  Forscher  noch  eine  „adaquale  Furchung* 
als  einen  besonderen  Typus  unterschieden. 

Vom  Amphioxus  gibt  Hatschkk  an,  dass  auf  dem  achtteiligen 
Stadium  vier  kleinere  und  vier  etwas  prössere  Zellen  varhandcn  sind, 
und  ilass  von  da  an  auf  allen  späteren  Stadien  ein  Grössenunterschied 
zu  bemerken  ist,  dass  daher  der  Fnrchungsproi^ess  in  einer  ähnlichen 
Weise  abläuft ,   wie  spater  für  das  Froschei    beschrieben    werden   wird. 
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Ei  des  Kanioclieos,  über  welches  die  sor^^filltigoD  Untersudiungeu 
ron  VAH  Beneden  vorliegen.  zei-fflUt  ßleiüh  von  Anfang  an  in  zwei  Theil- 
[Bldcke  von  Rtwas  ungleicher  tirössc;  iiucli  treten  vojii  liritten  Tlieilungs- 
Istadiiuii  au  Untpisrhifde  in  diT  Srhnsilligkeit  ein.  In  welrhei-  btu  den 
[einzeliu'ii  Seguienten  die  Theiluugen  auf  einandiir  folgen.  Nachdem  die 
U  Furehungs kugeln  sich  in  Ö  getlieiit  haben,  kommt  es  zu  einem 
[StAdium  mit  I:!  Kugeln:  darauf  folgt  ein  anderes  mit  Iti  uud  später 
rein  weiteres  mit  24. 


Ib.    Die  Inäqaale  Farcbung. 

Als  Grundlage  der  BeschTeibung  mfkgc  das  Ei  der  Amphibien  dieneu, 
dessen  Bau  schon  früher  bes^procliou  wurde.  Sowie  das  Et  vom  Frosch 
nder  Triton  in  das  Wus-ser  entleert  und  befruchtet  wird,  so  richtet  sich 
alsbald  die  schwarz  iiigmentirte  oder  auimale  Kihalfte  unter  Aufqnelluug 
der  Gallerthftlle  nach  obeu.  weil  sie  mehr  Protoplasiüa  uud  kleinere 
Dotterkdgelchen  enthält  uud  leichter  als  die  vegetative  )Itllft(>  ist.  Die 
UBgIeichmils.sigkeit  in  der  Vertiicilung  der  versi-liiodeiien  iHiIterbestand- 
Unüe  bedingt  auch  eiue  veränderte  Lage  des  Furchungskerus.  Wälirend 
Üeser'in  allen  Fällen,  in  denen  die  Re»erveetoffe  gleichmässig  vertheilt 
sind,  eine  centrale  Lage  einnimmt,  rückt  er  überall,  wu  sich  das  Ei  aus 
einer  an  Dotterniaterial  reicheren  und  aus  einer  an  Protoplasma  reicheren 
Ullfte  zueammeu setzt,  in  das  Bereich  der  letzteren  hinein.  Beim  Froschei 
findet  man  ihn  daher  in  der  schwarz  pigtuentirten,  nach  oben  gelegenen 
Hemisphäre. 


.1 


B 


)"■ 


/ 


^  Hern 

V  ('^^    Schema  der  TheUung  des  7rD»choivs, 

B  ^  Entes  ThcilliugsstAdttLru.    h  Drittlet  ThtuJLiuiri.tUiiliim.    Die  rier  Tbcilatflcke  dm 

^1  *"riln  TlM■ilull^s-^U'liul[I^  l><-|;iniit:ii  durc'li  t)inl^  Av<|iiiituriiilfiirt.'1ie  in  «(.'lit  .StilL-kc  xu  z«r- 

H  Mhn.     f  Pigmenti ru>   Ubi^rtlnohe   «Ic«   Kic»  nm   Animalcn   f'ol;   jir  protoplnsmntiachcr, 

H  '  dtMimlcber  Tbeit  drA  Ki«e;  •!•  Kernspindel. 

Wenn  sich  hier  der  Kern  zur  Theilung  anschirkt.  kann  sich  »eine 
Achse  nicht  mehr  in  jedem  beliebigen  Radius  des  Eies  einstellen;  in 
F«l^  der  ungteichmi^ssigen  Verihellung  des  Protoplasma  im  Eirauni 
Ärtit  er  unter  dem  Einrtuss  des  protoplasmareicberen ,  pigmentirten 
"nitiJa  des  Eies,  weither  wie  eine  Calotte  dem  an  Dotter  plätteben 
rfitheren  Theil  aufliegt  und  wegen  seinfsr  geringeren  specitischen  Schwere 
o^nauf  schwimmt  und  horizontal  nusgehreitet  ist.  In  einer  liurizontaleu 
PrniopUsmaMhelbe  aber  kommt  die  Kernspindel  horizontal  zu  liegen 
(Fw.  .ili  X,  «p);  mithin  muss  die  Theiluugsebene  sieh  in  verticaler 
fiiclitnng  bilden.  Zuerst  beginnt  sich  eine  kleine  Furrbe  nm  animalen 
I^>le  zu  zeigen,  weit  dieser  mehr  unter  dem  Einftuss  der  ihm  genäherten 


I 
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{■•r. 


Ki?rnspiiiili>l  sluht  und  uwhv  ['nittiplasiuiL  enthillt.  vüii  uelchem  iltö 
licwoguiiKscrfchoiuuiijKen  liei  ilcr  Tln'iluu>;  ausgehen.  Die  Furchr  vorlieft 
Meli  langHum  rinch  aljiriirts  uixl  schneidet  uach  ilem  vegetativeo  Pole 
XII  (Itirrh. 

Oiircli  den  orsten  Tliriluiigsiict  erhallBu  wir  zwei  Haihkuyelu 
iKig.  r»4,  b).  von  denen  eine  jede  aus  eiuem  ijrolnplasiiiHreiflierpn .  nach 
üben  Kericittetc'u  und  eliiviu  iiiicli  almärt!-  gekehrten.  pixitoiilaüniaArmereii 
Alischiiitt  zusaniinengo&etat  ist.  Dadurch  wird  erstens  die  Lage  uiiil 
/wcitiMis  die  AfhKc  des  Kerns,  WBun  «r  sil-U  zur  zweiten  Theiluug  an- 
schickt, wiwlor  fest  hestimmt.  Den  Kern  halten  wir  nacli  der  von  uns 
ithim  uufgeKtollteu  Iti-gel  im  protoplat^nm reicheren  Abscimitt  aufzu- 
Kiieheu;  m  sk-iner  LAngsachse  inuss  sich  die  Achse  der  Spindel  parallel 
i'instrilen ,  sie  luuss  also  Iiorizontal  /u  liegen  kommen.  Die  zireite 
'rhfihingM'InMie  ist  «lahi^i  ,  wie  <lie  erste,  lothrecht  und  schneidet  sie 
ivcblwinklig. 

Nach  Ablauf  der  zweiten  Furchung  besteht  dag  Aniphihionei  aus 
vier  Quadranten  (Fig.  M,   «),  die  durch  verticale  Theilungsebenen   von 
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W  ^-     Furchons  von  R«nm  tomposrnria  mack  Ecxn. 


WMükr  ^eirt'ont  ^nd  uml  zwei  nacInekwcrtluM  Pnh  bestua.  einen 
pwlBfla  11  arpif bcrvuL  Ifichttfreu.  oa^  vkem  gericlitelea  ud  cfDea  dotier- 
rafchww,iyhwer»ryu.tt«di«b»4rteg<fcrfule«.  fTniBifil  iili  fniihr  iiili  ii 
Kl  atkM  wir,  iU^  «mf  4em  dritte»  TVa— gartiÜM  die  Achse  der 
KMWfbMiel  skh  panüM  nr  Uagsaehae  4m  OudraMeD  einstellt. 
n«s  ist  attch  kier  w  eiser  «tms  ■ndUScirte«  Wetse  der  FalL  Wegeo 
4«  gTteiM>mi  l>mn|ihirMirfirfcffci»ffi  der  oh^rea  Hilft«  des  QudranteB 
kiuu  die  SfiadH  matfct  vie  hä  dm  ifial  «itk  AnvheBdBB  Ei  ia  die 
Mitte  n  iMfea  kaMwa.  ^aadwa  mitm  des  aMBalaa  i^ri  das  Kes 
mfer  gwibirt  s«ia  ifia,  33  Jt  •)>  F^racr  aftiM  aw  mmb«  ratiaü. 
da  di»  mr  Qaadi  aalw  «s  IwftMiiiin  «««ca  dv  aagtadhea  Sehveie 
Ihnt  WälM  lUlftM  öa  Eaaaw  fest  «ncamt  äad.  Ia  Fal^  deasea 
mm»  Ktxt  di«  drttl«  Tk«ilaag&ek>«a#  eise  harixoatale 
«vrdea.  feraer  atass  sie  akerkalh  des  Ae^aatars  der 
Kikax^l  «e4r  «der  wader  aarfc  iknai  aanaba  Fate  n  ga^egen 
«Ma(FW>>4-  »V  Ui<  Tli*ilpr*daete  $tBd  T*a  $ekr  aaeleiclier 
i«T«$se  aad  Beschaff eakeil  lad  stmA  der  t^aad.  lai^  ava  dine 
V^rai  dar  ftffifci^  als  <«e  i^aate  lFa>iFta  i  hai.  U»  4  «aek  ohea 
!i»l  kWwwr  lad  daWiaiiwii.  Ac  «irr  ■Nciia  nei 
SaA  dM  1^1«,  «ma  »e  iMitiiiit  siad. 
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ircrden  sie  ancli  als  animale  und  vegetative  Zellen  von  einander 
unter&clüeileu. 

Im  weiterau  Verlaufe  iler  Kiiiwicklung  wird  der  L'iitersdiieil  zwisclien 
ileo  aniiaaleo  und  doii  vepetÄtiven  Zelloii  iiiimer  Rrösscr,  dn  die  Zellen 
um  so  rascher  und  häufiger  sich  theilen.  je  jjiotoplasinareicher  sie  sind. 
Auf  dem  vierten  Stadium  werden  zneiiit  die  4  oberen  Sejiniente  durch 
»erticale  Furchen  iu  8  zt-rk^t ,  erst  imch  einigL-r  Zeil  zerfaüeu  in  der- 
st'Iben  Weise  auch  die  4  unteren,  so  dass  jetzt  dns  Ei  aus  H  kleineren 
und  8  süsseren  Zellen  zusamuit^u gesetzt  ist  (Fig.  'A.  i«).  Nach  einer 
kurzen  Ruhepause  theilen  sich  al>erniBl!!  zuerst  die  H  oberen  Segmente,  und 
zwar  jetzt  durch  eine  aequatorJale  FurL-lie,  und  etwas  spAler  zerlegleine 
ähnliche  Furolie  auch  die  B  unteren  Segnieute  (Fig.  54.  «).  lu  gleicher 
Weise  /.erlalk-u  die  'i2  Sf  gnieiitt*  in  Ol  (h'i\£.  -j  1.  »*).  Aul  de»  nun  fulgenden 
Stadien  wciiien  die  Tlieiliiit^'rn  iit  der  aninialen  Hälfte  dnr  Kikuget  norh 
mehr  als  in  der  vegetativen  hewehk-nnigt.  Wrtlircnd  dif  '.i2  nnimalen 
Zellen  durch  zwei  raäch  auf  einander  folgende  Theiluugen  itchou  in 
128  Stücke  zerlegt  sind,  tiiidet  imui  iu  der  unteren  Hillfle  noch 
'.i'2  Zellen,  die  in  Vorl>ercitiu)g  zur  Furcliuug  begritTeo  sind.  So  koiiinit 
e«.  da88  als  £Ddr''Sult.aC  des  Furchungsproce^ses  ein  kugeliger 
Zellen  häufen  mit  gn  ii  /.  inigl  eieh  werthi  gen  H  äl  f  te  n  r>ntsieht, 
einer  nach  oben  gelegenen.  HuimiiUn  Hflifte  mit  kleinen .  jiigmentirten 
Zellen  und  einer  vegetativen  Hillfte  inii  grösseren,  dotterreichen,  hellen 
Zellen 

Aus  dem  Verlauf  der  iuiiqualen  Furchung  uml  aus  einer  Ueihe  anderer 
Krsrheiuungen  hls.st  t^icli  ein  zuerst  von  Balfoi>k  forniulirtes.  allgemeines 
ileselz  aufsiellen,  dass  die  ScIi  nelligk  ni  t  der  Furchung  |)ro]ior- 
tioaa  I  ist  der  Cou  centrat  ion  dew  im  Tli  eilungsstück  befind- 
lichen Prnlupl  attnia.  PriitDiilasuiannc.he  Zellrn  theilen  sich  rascher 
als  solche,  die  mit  viel  Üottermaterial  heladen  sind. 


Unter  den  WirlKitlhieren  wjid  partielle  Furchuug  bei  den  mero- 
blistischen  Kicrii  der  Tclenstier,  Selacnier.  Reptilien  und  Vilgel  gefunden. 
^Re  zwischcu  Äqualer  und  inHtgualer  Furchung,  so  las.seu  sieh  auch 
Öle  möglirheu  lleliergange  zwischen  Iftzterer  und  der  partiellen 
Furchung  beobachten,  wenn  niiin  die  ersten  Entwich lungspiivcesse  bei 
tiner  grösseren  Anzahl  von  A'rrtrel<-'rn  der  einzelnen  Wirbeltliierchissen 
wfnlgt.  Schon  die  Amphibien  lehren  uns,  dass  bei  den  Arien,  hei 
'Hen  difi  Eier  besonders  gross  und  dutlerreich  sind  [z.  h.  hei  Salamandra 
lue.  (GrOxroos)].  die  erste  Meridional-Furche  nur  am  auinialeu  Fol,  in 
^eueti  N&he  der  Furchungskern  liegt,  rasch  einschneidet,  dann  aber 
«Bserordenllicli  langsam  fortschreitet  und  erst  nach  vielen  Stunden  am 
^•^elaliven  Pol  anlangt  und  aucli  die  vegetalive  Hälfte  des  Eiiv''  Ijalhirt. 
ßi«  dies  aber  geschieht,  ist  sehon  die  zweite  Furche  am  aninisilen  Pul 
M(||:etrelen .  ja  selbst  die  dritte  und  vierte.  Dadurch  wird  der  Gcgen- 
«li  zwischen  animaler  und  vegetativer  Eihälfte  ]ioch  erheblich  grösser 
«U  Iwim  Froschei. 

Als  ein  vermittelndes  Glied  »wischen  inAteualer  und  partieller 
Fwehiing  sind  namentlich  die  Fier  der  fianoiden  (Stftr,  Leiiidostens. 
Amiai  von  Interesse.  Als  Beispiel  diene  der  Furchnugsprocess  bei  Araia 
«Ivi,  welchen  Whjtman,  Evclksuvmek  und  H.  Vihchow  untersucht  halwn 
*Rg-  55). 


Ittm  Capital. 


Wüliietici  die  Iicidrn  sirh  rechlwinklix  srhiieideudeu  uieridioiialen 
Furctieu  uucli  in  ihrer  AuscIehiiuDg  auf  die  Umgebung  des  animaleD 
Poles  beaclii-äukt  sind  (Fig.  .V»  A),  trotep  sclion  die  Furchen  der  driliea 
Theilungspliase  auf,  siud  hIwt  iiiclit  wli-Iwiiti  Frosch  latirudlnale.  soudem 
wjnderinii  vrrllcalc.  utidzwaniehinonsic  in  einiger  Entfernung  vom  oberen 
Pol  von  einor  der  beiden  ei-sten  Meridioualfurchen  ihreu  Ansgaiig.  HaJd 
schliesst  sich  dir  vierte  Theilpliasi?  an  sie  au.  in  welcher  sifli  eist  latitu- 
dinale  Furchen  in  grosser  I'nlnllhe  (Kig.  SS  ./<)  bilden  und  v(tn  den  ar.hi 
ersten  grossen  Theilstücken.  welche  am  vegetativen  Pol  immer  noch  in 
eine  gewiaseruiaasseo  uugetheilte  Dottermasse  übergehen,  acht  kleine 
Zellen  in  der  Umgehung  des  aninialen  Poles  abgrenzen. 

Auf  der  nilchsten  Plinse,  in  welcher  die  Zahl  der  Zellen  auf  H2  an- 
wAclist.  beginnen  die  acht  grossen  vegetativen  Htilcke  duri'h  acht  meri- 
dionale  Fnicheii  weiter  zerlegt  zu  wenleii.  An  dem  Ring  der  animalen 
Zellen  dagegen  treten  tangentiale  Theilebeueu  iiuf,  welelie  bei  Hetrarhtung 
von  aussen  nicht  zu  erkennen   sind,   und  durch   welche  erat  jetzt  die 
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acht  unimnleii  Zelteu  aneh  naeh  innen  von  den  tiarunter  gelegenen  Dotier- 
slOcken  nbgetreunt  werden,  so  das.s  hier  das  Ei  düppelschichtig  wird. 
Zu  dieser  Zeit  schneiden  auch  endlich  die  beiden  ersten  Metidional- 
furcheu  am  vegetjitiveu  Pol  durch. 

Weiterliin  theilen  sieh  durch  latitudinnle  Furchen  von  den  I fi  vege- 
tativen Stücken  wieder  I'i  aniiuale  Zellen  ab  und  liefern  so  einen 
zweiten  Hing,  um  die  am  animalen  Pol  gelegene  (inippe  von  kleinen 
Zellen,  welche  sich  ihrerseits  durch  \erlicale  Kbenen  gleichzeitig  zu 
theilen  beginnen.  Wir  erhalten  so  beim  Forlsrhreiten  der  Furchung 
(Fig.  55  B  u.  C)  eine  riea  animaleu  Pol  einnehmende  Scheibe  kleiner 
Zellen,  welche  umgeben  ist  vim  einem  Kranz  grosser,  an  Zahl  ebenfalls 
sich  vermelireiuler  Dottersegiuente.  die  durrh  sehr  regelmilssig  an- 
geordnete Meridioualfurchen  nach  oben  von  einander  getrennt  sind,  nach 
dem  vegeliitiveu  Pol  aber  noch  vielfach  durch  ungetheilte  Dottennasse 
zusammenhiUigon.  Die  Zerlegung  der  letztere]]  in  gri^ssere  SlUcke  wird 
erst  beendet  zu  einer  Zeit,  in  welcher  der  kleinere  animale  Bezirk 
Kies  schon  aus  sehr  vielen  und  kleineu  Zellen  besteht. 


IIa.     Die  partielle,  dtscofdale  Farchnng. 
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Für  die  Darsiteiluug  der  disicoidalen  Furchung  liiene  uns  das  Ilnhnerei 
(ils  clnRsisehes  Iieis|He!.  An  ihm  Ijluit  der  gesaiiimte  Furcliung8|»roces.t 
noch  innerhalb  der  Eileiter  in  dem  Zeitraum  ab,  in  welchem  der  Dotter 
mit  einer  Kiweisshülle   und  einer  Kulkschale  umgeben  wird;  er   führt 
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<>iiizii;  und  allein  zu  einer  Zerklüftung  der  nus  Hililiinr^sdotter  bc^tchpoden 
Keinisclieihe.  wHhreud  der  gv<)sstf  Theil  de»  Eies.  wi'IcIkt  den  Nahrungs- 
dotter entbitlt.  uugetlieilt  lileibt  uii<l  später  in  ein  Anhän^jsel  de»  F.mliryos. 
den  sn^eunnnteii  Dotler^dcik  eingesclilusseu  und  alUniitilicIi  als  Nahrung»- 
matrrinl  aufgebraucht  wird.  Wie  b<'ini  Knischei  die  ])igi]ientirte  animale 
HAlfto,  so  schwimmt  auch  hoini  Hlilineret.  man  mag  es  wenden,  wie  inau 
will,  die  Keiuischeibe  oben  auf.  da  sie  der  leiclitere  Theil  ist.  Wie  lieim 
FroBchei  die  zwei  ersten  Theilun^sebeneu  verticaLe  Hind  uuit  am  animalou 
Pole  beginnen,  so  treten  auch  beim  Hühnerei  (Fig.  5i3)  in  der  Mitte  der 
Bcheibe  eine  erste  und  eine  zweite  lueridiouale  Furche  auf,  welche  sich 
unter  rechtem  Winkel  Rclineiden  und  dringen  vnii  nhen  her  in  verticaler 
Riehiuug  in  die  Tiefe.  Wrthrend  aber  beim  Kruschei  die  erste  Tlieilungs- 
Aene  bis  zum  entgegengesetzten  Pol  durchschneidet,  theilt  sie  beim 
HQhiierei  nur  die  Keiniiicheilic  in  zwei  gleiche  SegnieuLe,  welche  mit 
tireitor  Basis  der  ungelheilten  Dnl ternias.se  niit'sitzcii  und  dadurch  noch 
nater  einander  in  SubtJlanzverbindung  stehen,  in  ähnlicher  Weise  wie 
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Flf.  56.    KeimBoholbe  eines  Hühnereies  aus  dem  Uterua  mit  vier  Beg- 
menten.    Nacli  Koi.uickk, 

Tig.  57.  Kelmaobeibe  eines  Hühoereiea  bub  dem  Uterua  mit  elf  Begmeoten- 

KkIi    KÄt.L[KBS. 

beim  Ei  von  Amia  <Fig.  bb)  am  Beginn  des  Furchungsprocesses.  Auch 
in  der  dritten  und  vierten  Furehungsiibase  tritt  eine  l'ebereinstinimuu« 
10  der  Kichtung  der  Furchen  mit  den  bei  Amia  bescliriebenen  Vcrhilli- 
aissen  hervor.  Ilonu  anstatt  lier  beim  FroschiM  ersclieincndni  latitudi- 
Dilen  Furche  wird  zunacli^t  jedes  der  vier  Segmente  noch  einmal 
toti  einer  mehr  in  meridimmler  Etichtung  verlaufenden  Furche  (ähnlich 
wie  in  Fig.  ÄÖ  A)  lialbirt.  Die  so  entstandenen  TheilstQcke  eut8|jrechen 
Kreisausschnitten,  die  im  Ceutrmii  der  Keimscheibe  mit  spitzen  Knden 
zusanimenslussen  und  mit  ihren  lireiteii  Knden  nach  der  I'eripherie 
gewandt  sind.  Von  jedem  der  Spgmente  wiid  dann  die  Spitze  dureh 
eine  dem  Aequator  der  Kikugel  parallel  gerichtete,  also  latitudiuale 
Furche  abfieti-eunt .  wodurch  central  gelegene,  kleinere  und  gras.<iere 
periphere  TheilstQcke  entstehen  (Fig.  M).  Indem  von  nun  au 
lueridionale  und  latitudiuale  Lurchen  gewöhnlich  alteiTiircnd  auftreten, 
verfällt  die  Keimscheilw  in  immer  zahlreichere  Stücke,  welche  so  an- 
geordnet Kjiid.  diiS!^  die  kleineren  im  Centrum  der  Scheibe,  also  un- 
mittelbar am  animaleu  Pole,  die  grilsseren  narh  der  Feripherie  zu  liegen 
{Fig.  5K). 
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Die  letzteren  werden  als  Rntulsegnu'tne  bi-zeiehnet;  sie  sind  lu  der 
Peripherie  von  der  uitgeltietlten  Dutterma^e  nicht  ahgegreuzt  (ähuUcli 
wie  liei  Aiuia  in  dem  in  Fig.  .V>  £  aligebildeteri  Stadium).  Von  einander 
werden  sie  durch  frei  auslaufende  moridionale  rurrheu  getrennt.  Ihiv 
Anzahl  im  Unil<reis  der  Keiiiischeibe  uiinnU  mit  der  fortschreitenden 
Furchiing  eontiiiuirlich  7.xi.  iiuiein  die  auf  froheren  Stadien  grossen  und 
wi'nigt'U  llmirlscgniciili'  dmvh  iiiittier  neu  auftretende  meridiuuale 
Kurchen  fortwiUireiid  ilirer  Lan^fe  nach  hnlhirt  werden  (vergleiche 
Kig.  57  u.  Ö8).  Daliei  werden  ^]eichzei(ig  von  ihi-en  polwärts  gerichteten, 
spitzen  Knden  durch  tatitudiiiale  Furchen  kleine  Stücke  ali^etrennt, 
durch  welche  der  von  deti  Hand  Segmenten  wie  vun  einem  Strahlenkranz 
fingen htosi»ene  kleinzellige  Bezirk  der  Keimsobeibe  fortwährend  an 
seinem  Rande  eiueu  ueuen  Zuwachs  erliflll  und  sich  in  der  Fläche  weiter 
ausbreitet. 

Bei  sorgf:\ltisrpni  Studium  iler  Oherrittnhi'nhllrh'r  einer  in  Ahfurchung 
liegriffeuen  KetmärheiUe  kann  untn  schmi  frühzeitig  eine  genau  bilaterale 

Anordnung  der  l-urchungszellen  fest- 
stellen    (KOLLIKEK,     DCVAL,    KIONKA). 

Sie  siDd  an  einer  Reite  des  Itaades, 
wie  schon  an  der  Fig.  '»8  deutlich 
zu  sehen  ist.  viel  kleiner  als  ander- 
wjii-ts.  Der  kleinzellige  Ite7irk  ent- 
spricht nach  der  Angabe  mehrerer 
Forscher  dem  .«pflleren  hinteren  Ende 
des  Kmhryo:  an  ihm  iH'ginnt  die 
(jas^tmlaeinstOlpung  (BnvAi.).  Eine 
Linie  {ab),  welche  die  Mitte  des  klein- 
und  prosszeiligen  Keiniwheilirnrandes 
mit  einander  verbinden  wurdr.  mOsste 
uugeftlbr  mit  der  s|iäteren  Längsachse 
des  Kmbruys  zu^ammenfalle^. 

Kine  eingehcadere  Besiirechung 
verlaugt  jetzt  noch  das  VorhAltnias. 
in  welchem  die  bisher  nur  nach 
der  ()l)ertlächeu ansieht  lie^hrielienen 
Fun-hungstorke  m  der  danintcr- 
lieuenden  Dottermasse  stehen.  —  Bei 
ihrer  Kntstehung  hangen  die  ersten  li)  Segmente  nach  innen  zu  mit 
der  tiefereu.  ungetheillen  Schicht  iler  Keimscheihe  continuirlich 
yusnnnnen.  sie  iiind  nur  seitlich  durch  die  an  der  Ohertlftche  «^ichibaren 
Furchen  von  einander  abgegreuzt.  Dies  ändert  sich  erst  vom  fünften 
Theilstadiuni  an.  In  ilen  kleineren,  centralen  Segmenten  der  Scheibe 
stellen  sich  jetzt  die  Kerne,  bei  ihrer  Umwaufllung  in  S|itadeln.  in  der 
Kiclitung  des  F.iradius  ein.  so  dass  die  Theilebenen  sich  tangential 
zur  ()t)ertlArhe  de>  Kies  aui^bilden  und  zwei  Theil^tQcke  von  einander 
Mindern  müssen,  von  welrhen  das  eine  nach  ans^Mi.  das  andere  nacli 
innen  gelegen  ist.  Das  erstere  ist  allein  «lls«>itig  als  EmbrTonalzclle 
isolirt.  das  letztere  dagegen  hängt  wieder  au  seiner  Basis,  wie  vorher 
das  ganze  Segment,  mit  der  uugetheilten  Dottermasse  zusammen.  Mit 
dem  Auftreten  tangentialer  TbtntelH>neu  beginnt  die  Keimscheihe  netst 
in  einem  kleinen  Bezirk  des  animalen  Fules.  dann  von  hier  in  grtnenr 
Ausdebuuni:  nach  der  Peripherie  zu  zweischichtig  und  >^l.ter  melir- 
M^hichlig  tu  werdeu. 
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t\f.'t-'f-  Keimsohelbe  eines  Hühner- 
imm  »u*  (lern  Ut«rua  mit  vielen  K«nd. 
■amenMn.     Nach  KOllikeh. 
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Der  garite  Vor^anfj.  welclan-  for  ileii  Furcliuugspvocess  der  Eier 
der  Selachier,  Iteptilieu  und  Vögel  cliarakleiistiscli  ist.  lässt  sich  durch 
das  untenstehende  Scheum .  welches  nach  oinr-iu  von  8odütta  gegebenen 
Beispiel  von  mir  eolworfou  ist,  recht  anschaulich  machen.  Das  Schema 
(Fig.  5!»)  gil>1  einen  Durr.liM'hnitt  durcli  eine  schnn  ziemlich  weit  ah- 
gefurchte  Viigcl-KeiniacheilvL'.  IJnks  sieht  man  ein  uiich  relativ  grosses 
Randsegment  (a).  welches  mit  der  danmltrliegenden  notterschicht  an 
m:iner  Ka^is  zusanniK'uh;ingt.  Auf  einem  vorausgegangenen  SUdiuui  liat 
sich  von  deiu  Kaudsegment.  welches  damals  noch  grössei'  war  und  weiter 
eentmlwArts  Itegami.  das  Segment  (6»  diircli  eine  hititudinale  Furche 
abgetrennt,  aber  dabei  den  Zusammenhaug  mit  dem  Dotter  ebenfalls 
noch  iM^wuhrt.  Durch  uieridiunale  und  Ititiludiiiale  Furchen,  die  mit 
riuaniler  abwechseln,  zerf;lIU  i's  weiterhin  in  kleinen'  Stücke,  etwa  von 
iler  Form,  wie  es  die  mehr  rentralwtlrts  geifgone  und  daher  schon 
etwas  ältere  Zelle  (c)  zeigt,  lu  dieser  hat  sich  die  Kei-nsiiindei  in  der 
Richtung  des  F.irariiiis  eingestellt,  si»  dass  sie  bald  durch  eine 
tangentiale  Theilebeue  in  eine  allseitig  abgegrenzte  olterHüchlicbe  und 
«ne  darunter  gelegene  Hillfte  zerfallen  wird,  was  in  den  mehr  central 
Belegenen  Zellreihen  (d,  e  f)  schon  eingetirteu  ist.  Durch  Thrilebenen, 
die   sich    in   den   drei   Itichtungeii   ilva  Kanines   bald  meridtoiinl ,   bald 


Fiif.  39.    Die  Abfurohung  der   Keimach«ibe  eines  meroblastischen  Bl«« 
to  etnem  Sotiema  darfeatellC. 

«'s   DuttiTuyiio  tium;   »p  in  ritiünl-rr  Kklitun^  «IngentetUe  KpindtrI. 

latitudiual.  Imld  tangential  vollxiehen,  mul  iu  den  Rezirken  ^— /i  iiuch 
kleinere  Furchungs/i'llen  entstanden,  welche  jetzt  in  vier  Schichten 
Iber  einander  liegen.  Dabei  hatien  die  untersten  Zellen  (von  d—g) 
immer  nocli.  wie  die  Haudsegnit^ute.  ihreu  Zusimniienhang  mit  dem 
Oolter  bewahrt. 

Den  Process.  welcher  daiiii  besteht,  dass  sich  hei  der  Theilung 
von  Kernen,  die  an  der  unteren  Fläche  und  am  iland  der  Keim- 
(«beibe  liegen.  Zellen  allniilhlich  vom  Dotter  ganz  nbschnllren  und  zur 
Vergrfisserung  der  Keimscheibe  an  ihrem  HaiieU-  und  in  ihri^r  Dicke 
^tragen,  hat  man  als  Nachfun-h  un  g  oder  versj>ätet  e  Furchung 
•ichuet.  Sie  dauert  eine  gewisse  Zeit  an.  um  dann  frtiher  im 
Centrum  der  Keirascheibe.  siiftler  «u  ihrer  [Vri|ilierip  aufzuhoreu. 
Wahrscheinlich  hört  sie  dann  aul,  wenn  der  Uildungsdolter  ganz  in 
Zellen  zerlegt  und  die  Grenze  des  protoplasmaarmeu  NaUrungsdotters 
erreicht  ist.  In  Folge  dessen  kommt  es  jetzt  zu  eiuer  schitrferen 
Sondernng  zwischen  Keimsclieilie  und  IloJtermaterial.  da  sich  von  rliesem 
keine  Zellen  mehr  als  Zuwuchs  an  jene  )rin!:ufltgen  und  auch  die 
unterste  Lage  von  Furchungszelleu  allseitig  abgegrenzt  ist.  f^abei 
lileibcn  alter  in  Folge  der  letzten  Zelhibscbntiruiigen  au  der  (rretize  des 
nmiinuirlichen  Dotterlagers  Kerne  in  diesem  iu  grösserer  Anzahl  zurück 
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(l'lg.  •Ml  (2f).  Kiiifie1)6ttet  in  eioeo  Hof  von  Protoplasma,  von  welchem 
VL>rKwoiKli>  Autillliifdr  zwi»rlien  die  Dottiü'kugßln  uuil  Dotterscliollcn  aas- 
Htrulilon,  Mind  Kie  vou  Rockkht  unter  dem  Namen  der  Merocyien  be* 
«rhrii'lti'n  worden.  —  Von  iL  Virchow  wird  die  unter  dem  zelligen 
Ki'liii  nuK^idir(Mt(>t<>,  ttiil  Kernen  versehene,  obcrtlächliche  Srliicht  des 
NfthrunKHlotli^rH  al»  D*iil  ersy  ni-j  tiuiii  hezinr.hnft  und  an  ihm  der 
«•ontrule  'J'lioü.  weil  er  sich  früher  ahgronzf  und  gewöhnlich  ärmer  an 
Kernen  ist.  iiU  cenlruU's  Synryliurn  vun  einem  keru  reiche  reu ,  an  der 
l'erlidierie  der  Keiuisrheibe  ans^'ehreiteten  Kandsyncy  tium  (Feriblasl. 
AoAüStx  und  WniTMAV)  untersrlili^iioii. 

Die  tut  Synryliuiii  einKeschIo!t!<euen  Kerne  vemiehreD  sieb  noch  eine 
Zeil  Ihu^  ilnrt'h  illrtn'ti>  Theihmg;  dann  erleiden  sie  im  Dotter  eigen- 
llillniliche  Verflndt'ninnpii  in  ihrer  Structur.  erivichen  oft.  hesonders  in 
ileni  Ki  di-r  Teleosilier,  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse,  werden  stark 
uelnpitl  und  !>eheineii  nur  niM'h  eiuer  aniilotischeu  Vennehruu^  (Zikglkr) 
nhiK   XU   sein.     An  der  Bildung   der  Keimblätter,  mithin   audi  an  der 


(V.  «C    AiWMUtttt  dur 


duTOh  dii«  K*laMeb«fbe  dM  Bfihii«reles  wShreitd 
d«r  «pKtarrci  >*nfcmiinl»i1l»n-    Naik  Bumt  m. 

IW  J^bkin,  »«ckw  t*waa  meki  Ut  «r  Mfc«  »«Ab  4tt  Kalmäam.  ■irffryiaW  (die 
MiitelU«**  i*t  M  <-^  MC««.  dMi  Ak;  »  111  4tyO>M*khi  ^mk *m  Om^i^  im SAtOm 
ktataM  ti»i  wia  Aw  ■»>■<■  «ad  fmifmmnm.    Am  VtmJk  aimi  ii»  «Mh  Mir  fw,    timm 
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Körpers^  mtkmm  ne  «eiter  keiaea  AatheH  aail 
VaSNft  VOtt  wir  iiwli  M  4«r  VcruKüilWig  waA  Bffwrrif  4es  Dotters 
(H.  Vdkuo««  vimt  IMIr  n  Sf««le».  la  4imm  Wciw  UeOt  fie  ScUcbt. 
a  ««kWr  tlir  IMtrrfcrrae  lie|<i«.  Ans  sasnuaCr  iMtgirjaryiiiw.  «in 
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UeschreibuDg  wir  uns  der  Eier  dos  Hülinchens  unrt  des  Frosches  l*dient 
liahcii .  so  ist  es  nicht  schwer,  die  ei-stere  von  der  letzteren  abzuleiten 
und  eine  Ursache  ftir  ihre  Entstehung  aufzntinilon.  Die  Ursache  ist 
ilie^^llie,  welche  auch  die  Entstehung  der  inäqualen  aus  der  äijualeu 
FurchuD].'  veranlasst  hat;  e»  ist  dip  Ktjlrkere  Atii^aninilung  von  Nahniug»- 
liotter.  die  hicrniit  Hiinil  in  Hand  gehende  TuiJjleicIiuittssigküit  iu  der 
Vertheilnng  der  Eisuhstanzen  und  die  Veränderung  in  der  Lage  des 
FurrhungskeiTis.  Der  beim  l-'roschei  noch  iu  einem  Uebergaugsstadium 
befindliche  Differenzirungsiiroress  ist  beim  Hühnerei  (T-'ig.  H)  zu  Ende 
^ftlhrt.  Die  dort  schon  am  aaiinalen  l*o)e  reichlicher  angi-samnieltt^, 
Protoplasma  tische  Sul>stanz  hat  sich  hier  iu  noch  höherem  Grade  con- 
cenlrirt  und  hat  sich  rlaniit  zugleiL-li  als  eine  den  Furc.hungskeni  ein- 
schlicitsende  ScheilK"  vom  Naliruiigsdotler  abgesetzt.  Dieser  ist  in  un- 
aheuerei"  Menge  am  entgegengesetzten   Pole  angehäuft   und    in    Folge 


ng.  61.  QuArsehnltt  duroh  die  KelmBohslbe  eines  Pristiarui-Shubryo 
»tlmad  d»r  Furohunx-    Nach  ÜAi.ro.u«. 

■  Krnte.  nx  nmguUilteU!  Kome  vor  der  Thcilua^.  naf  um^UtUt«  Koran  im  Datier, 
fhnbm,  welcli»  ta  dorn  xa  iliv  KninixcliHibe  Kiiilaas^udiäii  Dotter  aQflrsii*ti. 


<ler  Sonderuiig  relativ  arm  an  prutoutatimatiKcher  Substanz,  welclie  die 
Lücken  zwischen  den  grossen  Dotterkugelii  nur  spilrlich  ausfüllt. 

Da  nun  beim  Theiluugsproce^iS  die  Beweguug»erscheiuuugea  vom 
Praiopiasnia  und  vom  Kem  ausgehen,  das  Oottermatevial  sich  aber 
ptssir  verhAlt.  ho  kann  be  i  (U-u  merobl  astichea  Eiern  die 
»ctire  j^uhstanz  die  passive  nicht  mehr  bewältigen  und 
mit  iti  Stücke  zerlegen.  Schon  beim  Froschei  (Fig.  -Vt)  macht  sich 
Hd  Cebergewieht  des  aiiimalen  Pols  beim  Furch ungspruceas  l)enierkbar; 
inseineni  llereich  liegt  der  Kern,  treten  die Strahlentiguren  im  Protoplasma 
"*r  ftngt  die  erste  und  zweite  Theilungsetjene  sich  zu  l»ilden  an. 
Whrend  sie  am  vegetativen  Pole  zuletzt  durnhschneidot;  ferner  laufen 
ilflit  wahrend  der  spiUewn  Stadien  die  Theiluugsproc^sse  rascher  ab, 
*•  Um,  ein  (icgcnsatz  zwischen  kleineren,  aniraalen  und  griisseren 
^|tet*tiven  Zellen  entsteht  (Fig.  54).  Bedeutend  gesteigert  ist  die&er 
Gefieiisatz  schon  heim  Ei  von  Amia  calva  (B'ig.  .Vi),  welches  ein  ver- 
liiUelndes  Glied  zwischen  dem  Furrhungsprocess  der  Aniphibierteier  uud 
•teT  Btroblas tischen  Eier  darstellt.  Dei  diesen  hat  wie  beim  Ilnhnerei 
dAsllpI,ergewichl  des  animnlen  Poles  das  Extieni  erreicht;  die  Sonderung 
in  zwei  Substanzen,  die  an  dem  Entwirklungsprocess  in  sehr  ungleichem 
M«*B8e  betheiligr  sind,  in  Blldungsdotter  und  N'ahrungsdotter,  ist  auf 
4«  SchSrfsle  durchgeführt.    Die  Theilungsfnrchen  heginnen  nicht  nur 
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am  iiitiinitlcn  Pol ,  somlerii  bleüieii  aucli  auf  seine  Um^i-Imng  l>e- 
sehrflnkt  ( Vig.  'ili— öK).  Auf  iler  eiiifn  Seili'  erhall-en  wir  so  eiiif 
Scheibe  au!t  kleinen  aniuialen  Zelleo,  auf  der  auderea  Seite  eine 
mächtige  ungetlicilte  I)otterinassc.  welche  den  grössei-en.  vegetativen 
Zt>I!eu  lies  Froscheiüs  cHtspricht.  Die  iu  Her  Peripherie  und  unter  der 
Keimscheitle  zerstreuten  I> n  1 1  e r  k  e rn e  (Fig.  öfi  rfs ,  Ol  nx  ,  hx) 
sind  den  Kemeu  der  ve^elativeo  Zellen  des  rrusclieies 
gleichwert  li  ig. 

Eine  liKcliHt  interK8»ftt(t>>  Coinpl'K'atioii  den  pnrtJftlltMi  Ftircluiii^KprDce»»«« 
tneroblaHtiiicher  Kier  hnbeii  RCceght  und  Opfkl,  der  <>iDe  bei  äcliubiern. 
clor  undrrr'  b«i  Reptilien ,  zn  bpobnrliten  Gfli^ppnliett  gi^habt.  Wie  itrhon 
froher  «rwÄhnl  wurde  (S,  .'it»),  dringen  hier  in  ein  Ki  mohren^  äanienOtdorii 
ein ,  «UK  d«ii<.'n  cntsprocEtftitl  vivU-  SiimtMiktMiit.'  bifrvt)r^b«n.  Von  diesen 
wandert  nber  nnr  einer.  wa)irt«cbeiii]icli  cti-r  nm  nndiüleo  gt^le^ne.  zum 
Eikern  hin  und  verachmilzf  mit  ihm  mm  Fnrcbnngskem,  der  sich  in  dpm 
Mitt(>i)iniikt  der  Kpimiicheib<>  «iiiMt«*]!!.  Hier  vermrUrt  er  sich  dnrcb  auf  einander 
folgi^udr  Theiluugon  in  zwei,  vii>r,  acht.  Kerne  etc.,  wobei  die  Keimitcbeibe 
in  ciniEclnt^  Spgm«nte  dnrcb  pnrtiflk'  Kurclmnp  abguthßilt  wird. 

Die  Tiiclil  xnr  VcDirbmelisiiiig  mit  dem  Kikerii  g«lniigl4.'n  Samenkemv 
koiDBiea  in  den  unter  der  Keitnitrheibe  befindlichen  Dotter  zn  liegen  nad  sind 
hier  Hcbwnr  von  lUm  Kernen  des  Dottersyncytinmn  xii  nntersrheiden .  deren 
Entstehung  hui  dem  Fnrchnngsproccns  oben  eingebend  b('schrifib<»n  wurde. 
Sie  vermehre»  «ich  ebenfnllB  auch  ziemlii-b  lebhaft  durch  Theilung,  wubei  oie 
auf  dem  SpindelMtadium  nur  die  Illlit'te  der  Kernäeg:meut<>  aufwcibeu.  welche 
eine  Zlihlnn;;  bei  den  Abktimmlinji^n  des  FiirchtingskernB  ergibt   (KOckebt). 

SpBter  scheinen  kJc  nllmtihlich  xu  degenerirpii  und  nach  der  Angabe  von 
KOCKRBT  am   Aufbnu    der  embryonalen    IveimblHtter    nicht  Theil   zu   nehmen. 

Einige  Mndilicatiuncn  xeiffi  die  partielle  Kurchung  und  die  Ausbildung 
des  DntterRvnrytiums  bei  den  Eiern  der  TeleoBlier,  Dn«  Nähere  hierüber 
ist  «u»  den  Schriften  vcm  M'^nkreiaCH.  ZiEQLGB,  H.  VlBCHOW,  SOBOITA 
XU  ersehen. 


IIb.    I>le  i>artlen<>,  superficiale  Furchang. 

Die  zweite  l'rileriirt  der  ijurtit'lleu  Furctiung  wird  im  Staiiim  der 
AnhrojMwlfn  hiUirig  heoluirlitet ;  sie  tritt  nnuieniÜch  bei  Kierii  auf,  bei 
denen  eine  ceutral  gelegeue  Masse  von  Naliruiigsdotter  von  einer 
Rindenschieht  von  Hildiitigsdntter  eingesehlossen  ist.  Mannigfache 
^'ariatiouen  sind  hier  inöglieh,  sowie  sicli  aurh  llebeigiluge  zur  Äqualen 
und  inftqualen  Kurchunjp  finden.  Wenn  der  Verlauf  ein  recht  tj^iischer 
ist.  80  liegt  der  Furchuugskeru.  von  einer  Protoiilasmahlille  umgetfen. 
in  der  Mitte  des  K.ies  im  Nahrnniisdntter;  hier  Iheill  er  sich  in 
2  Tochierkerne.  ohne  dass  eine  Theilung  der  Kizelle  auf  dem  Fusae  folgi 
(Fig.  ti2  A).  Die  Toehterkerne  theileu  sich  wieder  in  4.  diese  iu  8,  Iti. 
32  Kerue  und  su  weiter,  während  das  Ei  als  (ianzes  iiutuer  noch 
ungetheilt  bleibt  {Fig.  1*2  B).  Spftter  rUcken  die  Kerne  ans  einander. 
wandern  zum  grfissten  Tlieil  allmählich  an  die  Obertläche  empor  und 
dringen  iu  die  protoplai^niatische  Itiiidenscbicht  ein.  wo  sie  sich  in 
gleichmilssigeu  Abslilnden  von  einander  anordnen.  Jetzt  erst  erfolgt 
auch  im  Ei  der  Fureluingsprocess.  indem  ille  It  indensehicht  in  so 
viele  Zellen  zerfällt,  als  Kerne  iu  ihr  liegen,  wfthreud 
der    centrale    Dnlter    uugetheilt    bleibt    (Fig.   02   B  u.    C). 


Der  IfurchiingvpforMB. 
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tri«rer  ist  daher  plützlirli  von  oirier  iuis  kleinen  Zellen  gehitiictcn 
Blase  oder  einer  Keinilijiut.  eiiigesrlilosseu.  Anstatt  eines  |»olstäD(ligen 
(tetolecitliatcn)  liaheu  wir  eiueu  uiitl^lstaudiueii  (ceutruleclthulen)  Dotter. 
In  diesem  Iileihen,  wie  bei  den  meroblnstlRcheo  Eiern  der  Wirlieltliiere, 
gewöhnlich  Iiotlerkerne.  in  ('rotO])l:isnia  eingehüllt  (Merocyleni.  in 
kleiner  Anzahl  znrtlck. 


l-"f-  C2.  Superflciale  FuroliuuA  d«a  Insecteiieies  (Pioda  arat«egi).  Nach 
BnntTtKr. 

■A  Ttieitung  Ho«  riin-ltiiD^knniK.  /f  )  lernu^Lcksn  der  Keriii!  xni-  HiMang  4er  Keiiif 
him  iBliisl<Hl«rm^     C  Kildun^  <ler  Ki'linliaut. 


b]  Die  an  den  Furchungsprocess  sieb  anscliliessendea 
Embryonalstadien  der  Morula  und  Blastula. 

NHchdeni  wir  mit  den  verschiedene»  Arten  des  FunThuiigsprocosses 
bekannt  geworden  sind,  wird  es  zweckinil.ssig  sriii.  iiocli  i'iufn  Aiif;enlilifk 
M  ilem  Resultat  desselben  zu  vi-rwcileii.  .le  uiirJideni  iler  Fur<r]iungs- 
pnicess  in  der  einen  oder  anderen  dvr  vier  hesclirielienon  Weisen  verläuft. 
«Dtsteht  ein  Zellenhuufeu  mit  entsi^rochendeu  cliiirakteristiselii'n  Merk- 
malpn.  Aus  iler  fti|imlen  Fnrchung  entsteht  ein  kugeliger  Keim  mit 
»onälierud  pleich  grossen  Zellen  (Amphioxuti.  Sflupethiere)  (Fig.  .j2  S.  W), 
tut  der  iuAi|ualen .  sowie  aus  der  dlso^idalen  Furchung  gehl  eine  polar 
•lÜTereiizirte  Keiniforni  hervoi-.  Ihre  polare  l>it1'eren;!irung  Kiht  sich  In 
enlerem  Fall  (Cyclostonien ,  Aniiihlhicn)  darin  knnd,  diiss  am  arilmalen 
l*ol  kleiue  Zellen,  an)  entgt-geugeseizteu  vegetativen  Pol  gross«  dotter- 
toiche  Elemente  vorgefunden  wenlen  (Fig.  .')4,  «*,  S.  7U).  Im  anderen 
Fijle  (Fig.  (11.  S.  77)  ist  der  vegetative  Fol  duri^h  eine  uugeiheille 
Dottermasse  eingenommen,  in  der  an  bestimmten  Uezirken  Keme  Uegeu 
(Tisefae^  Keplilieu  und  Vogel).  Aus  der  sujierficialtin  Furclmng  endlirli 
fBtwiekell  sich  ein  heim  mit  tiinem  Zellrnnianl«l .  der  eine  ungetlieilte 
t^Dfalls  mit  einigen  Kernen  vfrseliene  liollermasae  nmschliesst  (Arthrn- 
pwfca)  (Fig.  0-2  C). 

Dtar  vielzellige  Keim  geht  liald  auf  früheren,  bald  erst  auf  spflteren 
Midien  des  Furehungsprncesses  weitere  Verflndernngen  dadureh  ein, 
iJ»»  sich  in  seiner  Mitte  durch  Auseinanderweichen  tler  Embryonalzellen 
•'iii*'  kleine,  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Furchungshiihle  entwickelt. 
Anfangs  eng.  weitet  sie  sich  inidir  und  mehr  aus.  wodurch  die  Uber- 
taehe  der  ganzen  Keimform  vcrgrc'isscrt  wird. 


m 


Drill«!  CRiritel. 


^(tl1l  biit  <lin  iMiltrIit  iiiiil  ilif  :tuti((e bohlte  Form  ih&  Zelleubnufeii^  iml 
verHrliU'dt'iiPn  Namen  iK^li'^t.  Von  einer  Monilii  («ler  Maulheer- 
kuBol  Hprifilit.  innii .  wlangi'  HtP  Furch uiigshohle  norh  Dicht  uder  nur 
woniK  niiHRühildct  int  uiiil  solange  die  Furchuugszelku  uuch  grösser 
nind,   weni^itr  fi'sl   un  eiuander  schliessen   und  an    der  0)»erl1äche   als 
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Piff.  «».  Fig.  M. 

Vig.  113.    Kelmblttsu  de«  Amphloxo«.    Xnch  II.tTKUKK. 

I''i|t.  M.    Kftlmbloso  von  Triton  teonlatUB. 

M  KvfanblMMiUUil«,  <fi  ^ottcrrvichvrc  SEellen,  r/  ItniMliuiiv. 


kleiuo  lUVkor.  wie  die  Körner  einer  Maulbeere  hervortreten.  Wenn 
sich  dnfieKon,  wie  e*  (le^en  Knile  des  Furchungsprocesses  fast  stets  der 
Kttll  ist,  ein  grAsseriT  Ilolitraum  entwickelt  hat.  wenn  femer  dAbei 
die  Zolloi)  klettter  tiewoiden  ^iiul .  fest  zusammen  seht  Jessen  und  nach 
aussen    mit    fitaller    OltertlAcbe    alisrimeideti .    nennt    man    den    Keim 

Ulastula  oder  KeiuiMase. 
A  tt  A         Die  letztere  zeii;t  aurb  wie- 

der, je  nach  dem  Üutter- 
reicfathum  desursprüDglicben 
Kies  und  nach  der  Art  des 
voniBSgfgaageneD  Furchoug«^ 
pneeeMC  «De  vierfach  ver- 
schiedene (M>staltUDg. 

Im  einfachsten  Fall  (Fig. 

m)  L<t  die  Wand  öer  Blase 

aar  fine  ZcIIcbU^  stark; 

dir  Zellra  sind  gleich  gnes 

«•Atjlädriaok  «rfscUiMMB 

ifaht  n  onea  EpÜM  aa 

»reThiere, 

Bh    niederen 

Thterei 
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MtvirM«.   in  rotiiwJn' 
i|>rtu«  ün  Wast$«T  iMntn- 


amf  ihrer 
als  fü— wkafflih  «4 
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abei  au  einzelnen  Stellen  eiäu*  vcrs<']iie(Iciu'  Uickeirip.  '»4).     Am 
ali'n   I'ole  ist    rlie  Wniiilvmg    dunn.  «m    vt'tj;etft(ivon    dagi'Keii   so 
(•tarli  verdickt .  li.iss  von  hier  cio  Höcker,  der  aus  grossen  Dotterzellcn 

»zusanuiiengeaet/t  ist .  in  die  Furchuugsliohle  weit  vurspriugt  iiud  sie 
nicht  unerheblicl)  eiueugt. 
Am  meisteu  sind  die  Eier  mil  partieller,  discoiilaler  FurcliUDg 
nioditieirl,  so  itass  iiinu  liei  ihnen  v<m  einer  Keimblnsc  im  streiifjeii 
sinne  des  Wortes  kaum  reden  kunn,  da  das  F.i  seinf-r  Haiiptmaase 
nach  aus  ungetheilieni  Nahranssdottor  nach  wie  vor  licst^ht.  In  Tolge 
dessen  ist  auch  iu  dem  iti  Zellen  zerlegten  Bezirk  ( Fig.  Ü.'))  die 
l-'archQDKshöhlo  (Bt  aussernrdeuMidi  eingeengt  imd  nur  noch  als  ßio 
»:hnia1er.  mit  eiweisshaltiger  Flllssigkeit  erfüllter  Spult  erhRlten. 

Bei  der  superficialen  Furchunp:  kommt  es.  streng  genommen,  nicht 

«ur  Entwicklung  einer  Keimlilase.  da  die  Stelle,  wu  sii-h  die  Fiircliuiigs- 

liöhle    entwickeln    sollte,     von    ilem     Nalirurigsdi)tler    ausgefoilt    wird 

(Fig.  t>2  C).     ller  leTzlere  hlciht  entweder  ungetheilt  oder  zerfallt  noch 

trAglicb.  wie  \m  dea  Insekten,  in  eiuzelne  DotterzelleQ. 


c)  Exporimonte    und   Theorieen    über    die  Bedeutung  der 
erstgebildeten  Furch  ungszellen  und   einzelner  Abschnitte 
des  Eies  für  die  Organbildung  des  Embryo. 

Schon  mehreren  Beobachtern  ist  e?  aufgefallen,  dass  die  ersten 
IlK)lel>enen.  durch  welche  das  Ki  in  zwei,  vier  uniL  acht  Zellen  zerfällt, 
lei  einzelnen  Thienuien  mehr  oder  niiiuler  genau  mil.  den  drei  Hiiupt- 
ÄCT«!  übereinstimmen,  welche  man  durch  ileu  Körper  der  Inlateral- 
nnuwthiicheu  Thiere  liiudurchle^t.  In  maiiciien  Fitllen  stiniinl  die  erste, 
io  anderen  Füllen  wieder  die  zwcMte  Theileliene  mit  der  Medianebeue 
He«  werdenden  Kiuhry»s  anuilhernd  überein.  Solche  Iteobachtungen 
sind  vofl  (JöTTE  am  Ei  von  NeniatOilen .  von  vas  Bi:N£i>£N  umi  .U  lim  am 
Awilieuei,  vun  l'rL(}iiEK,  Uovx  und  Oscak  Schili^ib  am  Ki  von  Hana 
f^cnlenla,  von  Ebnkr,  JunNsoN  und  mir  an  Kini'n  von  Triton  genmcht 
'onlen.  Bei  manchen  Tliienirten  ist  es  sogjir  möglich,  mich  vor  der 
t  fMen  T  h  e  i  1  u  u  g  dem  K  i  a  n  z  u  s  e  li  e  n ,  wie  m  p  ji  t  e  r  der 
Embryo  in  ilim  orient  irt  sein  wird.  So  wird  die  L:\nt;sar,hse  von 
oTalen  oder  lauKSgesTreckteii  Eiern  aucli  stets  zur  l.iingsachse  des 
Embryos,  und  zuweilen  Iftsst  sich  l>ei  ihnen  au^  kleineren  Unter^cliiedeu 
>»  d«r  SubstHn/.vertlieilung,  in  der  Fi^mentinuiig  und  aus  anderen 
Mi-rkmiilen  bestimmen,  au  welche  Kndeu  dei'  Lüriysachse  Kopf  um! 
^»ranz  zu  liegen  kommen  werden  nml  ferner,  welche  Flüchen  des  Eies 
fifh  zur  embryonalen  Utlckeu  und-  IJauchlhlclie  gestalten  werden. 

FQr  das  Hühnerei  kann  man  sogar,  nliiie  die  Kalksrlinle  zu  rilTnen. 
Mtii  einer  von  Kti'KKHit,  Kou.kk.  CIeklach  und  DnvAi.  aufgestellten 
l»*!»!,  mit  grosser  Wahrscheintichkeit  angeben,  was  für  eine  Lage  der 
lieii  eolwickelmle  Embryo  einnehiueu  winl.  Wenu  uiiin  ein  Ei  so  vor 
lük  hinlegt ,  dass  der  stumpfe  Pol  nach  links,  der  spit/e  nach  rechts 
*iefct,  50  zerlegt  eine  die  beiden  Fipnle  verbindende  Linie  die  Keim- 
i^nhi  in  eine  dem  Beobachter  zugekehrte  Hälfte,  welche  zum  liiuleren 
En<ß  des  Endirvu  wird,  und  in  eine  vordere,  zum  Kopfende  sich  eut- 
»ickekde  Hälfte. 

i'chon  währemt  iles  Furchungsprocej^ses  zeigen  lieide  lliUfleu  unler- 
'<*'«ilen<Ie  Merkumle  (Fig.  ö8J.    Denn    vorn   verliLuft  ilie  Furchnng  an 
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der  Kcinischcilip  etwas  langsamor  als  liinleD.  Dort  fitiitel  man  daher 
grössere,  hier  kleinere  uud  zahlreichere  Enihryoualzellcii  (Okujcbkb. 
Köu.iKKu.  DuvAi.).  (Vergleiche  liierOtier  auch  das  auf  Seite  74  Gesagte.) 
Durch  denirtige  iiud  audere  Wahrnehinungen  und  an  sie  utigektiQ])n4> 
Betrachtungen  ist  His  zu  seineui  „Princi])  der  organhjldenden 
Keim  bezirke"*  gefdhrl  woiilen. 

Nfli^li  der  Anhiclit  viiii  ilis  „miiBR  iMneKtixiilRJr^dflr  Punkt  Im  Etnbr^'onal- 
bi'zirkp  der  Koimscheibe  cinom  «patoren  Organ  oder  Orjrantlicil  enl&prwhen. 
uad  Aadt-rntheiU  jedes  aus  der  Ki'iiniicbeib«  liervor^rohende  Orgaik  in  irgPiid 
uiuem,  rXuiulich  beBtiiumburea  Bezirk  der  Aocbeu  äcljeibe  Heiue  vorgebildete 
Anlage  habi^n.  Wenn  wir  die  Anlüge  eine^  Theile«  in  i'iner  bestimmten 
Periode  entxteheu  laHsen ,  on  iat  dies  genniiei-  zu  prAcisireti :  Dax  Materiat 
zur  Anlii^u  iu  schon  in  der  ebeni^n  Kcimsclii.'ibe  vorhnnduB.  aber  morpbo- 
logixcli  iiii'ht  iibj^e^lk'dtirl  und  aU  tiiilcbes  iiiclit  ohne  Weiterem  erkeuiihiir. 
Auf  dem  AVege  rUcklKufij;er  Verfolg-nng  werden  wir  dabin  koinmen,  auch  in 
der  Periode  unvollkommener  oder  ninngeliider  morphologiücher  Gliederung 
den  Ort  jeder  Aiilagi-  räumlich  zu  bestimmen.  Ja  wenn  wir  coDHeiguent  sein 
wollnii,  halten  wir  diese  BiistimtiiHng  «utb  auf  d an  eben  befruchtete,  und 
eelbst  auf  da»  uubufruchtetv  Ei  nunzudelniun.  Dan  Priuci]*,  wimat-b  die 
KeimKcheibe  die  Orgauaulngon  iu  Üaeher  Aufbreituug  vorgebildet  eiuhSll. 
und  umgekelirt,  ein  jeder  Keimsclmibenjiuiikt  in  einem  ApHteren  Organ  üicli 
wiederfindet,  nenne  ich  das  Princip  der  org  an  bildenden  Keim- 
bezi rke  ". 

Ala  Substau^auliigc  hezeit-buel  Uta  denjetiigeu  Bexirk  der  Keimschcibe, 
der  sehliesslich  das  Material  zur  BLldiiii<;  eine»  Organen  hergibt. 

Gegen  das  Printip  der  organhildenden  Kcinibozirke  und  gegen  die 
Auuahiue  besonilerer  Suhstaii/aii lagen  in  der  Eizelle  habe  ich  iiiii^h  bei 
vcrschiedenDii  tlehigi'nlunten  ausgesprochen.  Nach  mninnü'  Ansicht  lassen 
sich  die  eben  liervitrgehobeueu  Erscheinungen  in  anderer  Weise  hefriedlgeml 
erkliireu. 

Nath  dei-  auf  Seite  II — \h  gegebenen  Darstellung  netzt  sich  die 
reife  Eizelle.  beRnnders  wenn  sie  eine  lietrilehtliche  Oriisse  erreicht,  aus 
verschiedenartigen  Substanzen  von  ungleichem,  specitisrhem  Gewicht  und 
von  sehr  verschiedeiieui  Wcrth  für  die  Lebeiisprocesse.  aus  lYoioplasnia 
und  aus  DottereiiitichlUstieu.  zusaninieu.  Schim  während  ihre?  Wachs- 
thums  im  Eierstock .  Iiaii]itsilchlicii  aber  während  der  letxtt^ii  Stadien  der 
Keife  uud  der  Befruchtung  werden  die  vcrsohicrlenen  Substanzen  ihrer 
Schwere  naeh  im  Eiraunie  ungleich  vertlieilt.  Die  Eizellen  erhalten 
iladurrh  eine  für  tue  einzelnen  Thierclasseu  eigel^tllümlic^he  Organisation. 
so  unter  Anderem  die  früher  besprochene  polare  Diflerenzirung.  Da  in 
Folge  der  letzteren  der  Schwerpunkt  excent lisch  zu  liegen  kommt. 
müssen  die  Eier,  sofern  nicht  andere  Momente  der  Schwerkraft  entgegen- 
wirken,  eine  feste  lliihelage  im  Ilaunie  einzunehmen  suchen,  derart. 
dass  sie  ihre  aus  leichterer  Substanz  besteheude  Fläche  (die  animale 
l'olseite)  uach  obeu,  die  entgegengesetzte,  schwerere  (vegetative)  nach 
unten  richten. 

Ausser  dieser  polaren  Differenzirung  bildet  sich  hei  manchen  Ei- 
zellen zugleich  noch  eine  bilaleial-symmetrische  Organisation  aus,  iudem 
die  SubslJtnzen  vou  ungleicher  Schwere  und  Aerschiedeneni .  physiologi- 
schem Werth  sieh  zu  beiden  Seiten  einer  Syiumetrieeliene  gleichmassig 
vertheilen.  Da  die  Symmeirieeliene  sich  stets  der  ScIiweR'  nach  senk- 
recht einstellen  wird,  kommt  ihr  auch  noch  die  Bedeutung  einer  Oleirii- 
gevichtsebeue  zu. 
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Die  in  der  Form  des  Fies  uiiil  iu  der  Differenzir uug 
fseioes    Inhalts    gegebenen    VerhäUnissc    üben    uun    auf 

rine  ganze  Keilie  vtio  Kntwickluugsprucesseu,  ain  luetsten 
.aber  auf  die  ersten  Stadien,  einen  sehr  eingreifenden,  gewisse  r- 

maasBeu  richtemlen  Kinfluss  aus. 
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Krstens  Itestiniuien  si('  die  mit  einem  hohen  Grad  von  (lesetzraassig- 
koit  auflreteiiden  Kichtnugeu  der  ersten  Tlieilebeueti  der  Eizelle.  Sn 
liildet  sich  xum  Beispiel  in  einem  ovalen  Ei  die  erste  TheiJeheno  nacli 
Rogela.  die  auf  Seite  07  entwickelt  wurden,  fast  ausnahmslos  svnkreclit 
und  rechtwinklig  zur  Lftngsarhse  aus  und  entsiiricUt  so  einer  (juerebene 
dM  spateren  embryonalen  Körpers:  die  zweite  Theilebene  aber,  welche 
die  erste  wieder  rechtwinklig  schneiden  inu?!s.  füllt  mit  der  Mediauebene 
anniiliernd  /.usitmiin'n.  Itci  einer  kugeligen,  aber  liibiterul-svtnuielriscli 
organisii-ten  Ki/elU-  wirri  tiei  der  Theilung  die  Keruspinriel  gewldinlieb 
to  eingestellt,  das»  die  erste  Theilebene  mit  der  Symmetrieebene  zu- 
uniiueu  fallt. 

In  fthnlicher  Weise  ist  zweiü-ns  die  Form  der  Eizelle  und 
die  ve  rsc  li  i  edenar  1  ige  Differenzi  rung  ihres  Inhaltes  auch 
bestimmend  für  besondere  Merkmale  spillerer  Fnibryonalstadien:  der 
Keiuiblase.  der  Gastrula  etc.  Denn  wahrend  des  Furch ungsprocesses 
sind  die  einzigen  Stofftheilchen.  welche  eine  Zuniibme  und  zugleich  eine 
Verlagerung  im  Eiraum  erfahren,  die  Kernsubstanzen  Sie  Andern  die 
Lage,  weil  nach  jeder  Theiluug  die  Tochterkerue  in  entgegengesetzter 
Bicbtuug  aus  einander  rHcken.  als  ob  sie  sic^h  wie  die  gicicbuaniigen 
Pole  zweier  Magnete  gegenseitig  iihstiesseri.  Hiervon  abgesehim .  wird 
■iureh  die  Zerlegung  der  grossen  Ki?^]le  in  immer  kleiner  werdende 
Tochterzellen  die  von  vornherein  gegebene  iflumlicbe  Vertheilung  der 
Stofftheile  von  verscbiedetier  Scbwere  uud  von  vei-SL-liiedeiierti  Werth  im 
Ganzen  wenig  geändert.  Daher  sind  die  nach  unten  gelagerten  Zellen 
auch  auf  spAt^ren  Butwicklungsstudien  reicher  an  I>ottermateria),  die 
DAch  nl>en  gelegenen  dagegen  reicher  an  Protoplasma.  Damit  hflngt 
flleichzeitig  noch  ein  Unterschied  in  ihrer  Grösse  zusammeu.  da  proto- 
Vlasina reiche  Zellen  sich  rasicher  theilen  als  protoplasmailrmere;  in 
Folge  dessen  müssen  siih  verschiedene  Hezirke  ungleich  grosser  und  mit 
vetschiedener  fiesehwindigkeit  sich  vermehrender  Zellen  ausbilden. 

Wenn  nun  durch  die  ersten  F.ntwicklungsprocesse    weder  die  Form 

d«s  Eies  noch  auch  durch  die  Zerlegung  in  immer  zaldreichere  Zetleu 

die  ursprünglich  gegebene,    ungleiche  Vertheilung   ihrer   vei-schiedeuen 

SobstADzen  verändert  wird,  so  niuss  das  ungefurchte  Ki  und  die  aus  ihr 

liervorgehende   Keimblase   in    beiden   Beziehungen   Uebercinstimmungen 

sufvetsen.   Ein  ovales  Ei  liefert  eine  ovale  Keimhlase,  ein  kugeliges,  polar 

diflcrenzirtes    uml    eventuell    liihiiBnil-symmetris4:hes  Ei    geht    in    eine 

KeünblAM'  mit  denselben  Eigenscbaftei)  über.    Ungefurchtes  Ei  un<l 

Keimblase    müssen  daher    anniiliernd    auch    dieselbe  Sym- 

niGtrie-  uud  (Weich gewicht s-Ebene  besitzen,  da  es  fOr  dieses 

Verhaltniss  gleichgültig  ist,  oh  die  durch  ihre  Schwere  unterschiedeneu 

Substiinzen  den  Raum  einer  einzigen,  grossen  Zelle  erfüllen  oder  auf  den 

Inbilt  vieler  Zellen  verl heilt  sind. 

Die  Form  der  Keimldase  und   die   ihr  vom  Ki  Oberkomnietie,    un- 
iWehe  Massenverl lieiliinn    ihrer   Subatnnzen    mnss    naturgeniass    auch 

Iwiftdor  auf  die  nächst  ans«  hliessendeu  Eutwirklungsstaiüen  von  EinHuss 
**ii,  auf  die  <iastrula  uud  auf  die  aus  ihr  sich  entwickelnde  Embryonal- 
wnn,  an  welcher  die  ersten  charakteristischen  Organe  des  Wirbelthier- 
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eiuliiyiis,  Chnidu  und  Norveiirnlir,  zum  Vorsrlioin  homiueD.  Es  kaun 
daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  auch  diese  sieb  in  einem  gewissen 
Grade  (^euiAss  der  ersten  Orgaiiisntion  iler  Kizelle  im  Firaiim  orieutirt 
zoJKei)  und  wen»  die  Syniiiietrie-  und  (lleicIigewicbtH-F.beue  Her  un- 
fCettieilten  Eizelle  und  der  Keimhiase  auch  zur  Syinmetrieehene  der 
Gnstrultt  und  des  Embryos  mit  den  sichtbar  werdenden  Rückenuülsten 
wii-d. 

In  diesem  Sinne  bezeichnete  ich  in  einer  Abhnndhin;:,  in  welcher 
ic)i  auf  die  oheu  bespiXH'heneu  Beziehungen  aufmerksam  gemacht  habe, 
d»»  eben  befruchtete  Ei  gewissermaassen  als  eine  Form, 
welcher  sich  der  werdende  Embryo,  besonders  auf  den 
Anfangs.stadien  der  Entwirk  Iuhr.  in  viel  fachet  Beziehung 
anpassen  muss.  Dagenen  sind  weder  in  der  befruchteten  noch  in  der 
unbefruchteten  Eizelle  Iwsondere  SubstanzanlaKen  für  die  einzelnen 
Organe  und  eben  so  wenig  organbiblende  Keitubezirke  anzunehmen. 

Uebrigens  Iftsst  sich  die  Iticbtigkeit  unseres  Standpunktes  noch  auf 
manchen  anderen  Wegen  erweisen.  Mau  kann  mit  fein  zugesclifli-fter 
Nadel  die  In^fnichtete  fCizelle  mancher  Thiere  an.-Jtechen,  so  dass  ein 
Thcil  ihres  Inhaltes  ausliiuft;  man  kann  bei  grassen  Eiern  (Frosch. 
Axololl)  auch  den  Inhalt  durch  einander  rühren;  es  entwickelt  sich  iloch 
in  vielen  Killlen  ein  nonnaler  Knd)ryo .  was  nicht  müglicli  wiire.  wenn 
das  Ei  in  Bezirken  iingeurduete  Substjinznnlajjen  enthielte. 

Aus  alledem  ergibt  sich  die  (iültigkeit  des  Lehi-satzes:  Das  un- 
entwickelte Ei  hat  keine  andere  Organisation  als  die 
einer  Zelle;  es  ist  daher  in  seiner  Organisation  von  der 
Organisation  des  aus  ihm  entstehenden  ThierkArpers 
ebenso  verschieden,  wie  jede  andere  Zelle  des  fertigen 
Thieres.  Zelleuorgauisa  tiou  und  Organisation  des  viel- 
zelligen Th  ieres  sind  Oberhaupl  gar  keine  vergleichbaren 
Hildungen.  Die  Organe  eines  Thieres  entstehen  nicht  aus 
einzelnen  Substanzanlagen  einer  Zelle,  sondern  durch 
gi'selzniftssigeZusammenfügungund  Differenzi  rung  vieler 
Zellen,  welche  auf  dein  Wege  der  Th  eilung  aus  derSnh- 
slanzmns^e  einer  Mutierzelle  hervorgegangen  sind. 

Dem  „lYincip  der  organbiliiendeo  Keimbezirke"  ihrem  Wesen  nach 
verwandt  ist  eine  zweite,  von  Uoex  aufgesiellte  Hyimthese,  welcher  ihr 
Urheber  den  Namen  der  „Mosni  k  t  heorie"  gegeben  hat.  In  der  oben 
erwiüiuteu  und  bereits  erklärten  Uebereinstimmung.  welche  die  drei  ersten 
Furchungsebenen  «laucher  Eier  und  die  drei  Hauptebenen  des  Körpers 
der  hilateral^ntmei Tischen  Thiere  in  ihrer  Richtung  mehr  oder  minder 
zeigen,  vermulhet  Korx  tiefere,  ursachliche  Beziehungen.  Er  fornitilirt 
sie  dahin,  dass  die  ersten  F'urcliuneeii  die  Aufgabe  hätteu.  sowuhl  die 
verschiedenen  Bildungsmalerialit^n.  als  auch  die  differenzirenden  und 
gestaliemlen  KrAftf  fur  die  einzelnen  Körperreginnen  von  einander  zu 
sumdern.  Die  Sondorung  soll  vor  allen  Dingen  durch  die  Keratheilung 
bewirkt  werden,  iudvm  Koitx  die  Hypolliese  annimmt,  dass  die  Kem- 
sultstanz  die  Trägerin  der  erblichen  EigeBS^fti»n  oder  des  Idioplasma 
Naüeu's  sei.  Woin  man  nach  der  ersten  oder  zweiten  Theilung 
einzelne  Zellen  MTst^tal.  so  kAunen  nach  der  Mosaiktheorie  die  ührig 
faleibeitden  sich  nur  zu  einem  iH'stimmteu  StQek  des  Embryos  ent- 
wickln, da  sie  nur  mit  Stulf  und  Kraft  zur  Frzeugnng  eines  TheilstUcks 
in  Folge  qualitativ  uncleicher  Kernt  h«riluug  ausgetstattet  und 
SU  von  \-omherein  nur  fDr  eine  ganz  bestimmte  Aufgabr  im  Euiwicklungs- 
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plan  sp4;cificirt  sind.  Bei  Zerstörung  einer  der  beiden  ersten  Furchunga- 
kogeln  muss  aus  dem  ftlwrlebeodeu  Rest  eine  linke  oder  rechte  Körpcr- 
hlUte  (Hemienihrvü  laterali»^),  bei  Zerstörung  der  zwei  vorileren  oder 
der  zwei  hinteren  TlieilslUcke  des  Vierzi-llenstadinma  muwt  sich  eine 
SchwanzhÄlfte  oder  eine  KopfhäUte  entwickeln  (Hemiembr}'n  posterior 
und  antpriurl.  Missltildungeü.  die  ICorx  Iwi  Zei-stüruug  tiestiuiinter 
rurebuDgskiigelii  des  Frosclieies  erhalten  hat.  deutet  er  iu  diesem  Sinne. 
So  erscheint  ihm  denn  der  Kntwicklungsproress  <ler  einzelnen  Kepionen 
uad  Orgaue  des  Körpers  als  eine  Mosaikarlieit,  da  j^de  Furchungszelle 
'Sich  unahlillngig  von  der  andern  vermöge  besonderer,  nur  ihr  zukommea- 
der  Eigenschaften  und  Kräfte  zu  dem,  was  sie  wird,  entwickelt. 

Von  lheoretisi;hen  FrwSgungen    abgeselien   sind   gegen  die  Mosaik- 
ie    vor    allen  Hingen   zwei  Keiheu  von  Experimenten   geltend  ge- 
it  wonlen. 

Krste  Reihe  von  Kxperinieuteii. 

Durch  äussere  Eingriffe  lasst  sich  der  Furchungsprocess  in  typischer 

Weiae  und  derart   ahAndfiii,  dass  die   Theilebenen    ganz,   andere  UicU- 

tuagen   als   beim    normalen  Kntwirklungsverlauf  einschlagen.     Diüesch, 

ÜHseD  Untersuchnngen  von  Zikolek   fortgeführt    und    bestAtigt    worden 

m\.  hat  befruihtete  Kchineilemieneier  zwisciien  filasplalten  allmahücli 

m  einer    immer    dünner    werdenden  Srheilte    abgeplattet    und    djidurch 

bewirkt,  dass  die  ersten  sechzehn  Zellen  nicht,  wie  es  normal  geschieht. 

dwch  verlicale  und  horizontale  Theilebenen,   die  in    wechselnder  Folge 

tnftreten,  sundern  nur  durch  verticale  Theilelieneu  von  einander  getrennt 

Hinten.    In  der  einst^bifihtigen  Zeilplatte  halten  die  Kerne  der  eiuzelDen 

Embryonal  zollen  natUvlich  eine  ganz  andere  Lage,   als  bei   ungestörter 

l'mvicklung  /u   oiitander   eingenommen.    Trotzdem   werden  aus  so  be- 

bftiielteu    Kiem    nnrinnle    Ptutei    nai'h    Anfhebmig    der    I'ressung    ge- 

illrhtpt. 

Noth  eigenartigere  Ergebnisse  lassen  sich  durch  Pressung  des 
Krofcheies  (IIektwig,  Uokk)  vor  Kintritt  der  ersten  Furebnng  erzielen. 
Darier  der  Inhalt  prdar  differonzJrt  ij;t,  Iflsst  sich  die  Pressung  in  ver- 
viiedcner  Itichtung  ansfoliren,  wodurch  der  Furcbungverlnuf  in  sehr 
wrvliicdener  Weise  abgeändert  wird. 

Knt weder   kann    man   duri:h   einen  Druck  zwischen    zwei     horizon- 

Platten  das  Froschei  vom    Atiimalen    muh  di'ni    vegetativen  Pole, 

nun  kann  es  durch  zwei  vertictii  gestellte  Platten   von  der  linkeu 

uch  der  rechten  Seite  zu  einer  dünnen  Scheibe   abplatten.    In  beiden 

ftllwi  sind  natürlich  die  leichten  und  dir  sfhwt'reren  Substanzen  iu  der 

Stieihe  in  sehr  ungleicher  Weise  angeordnet  und  bedingen  einen  grund- 

i^Iiiedenen    Verlauf   der   ersten    Furch uugsebeue    (Fig.  t'O  A,  B.  C). 

der  dorso ventralen  Abplattung  (vom  pignientirten  nach  dem  unteren 

■tifiMu   Pol)    treten    zuerst   zwei   vorticüle  Furchen  (.-1',  B')  nuf,    wie 

^  der  normaleo  Thoilnng.    Dann    aber    kommt    es   nicht   zur    Anlage 

^*x  hürizontalen  Theilebenn,  sondern  im  dritten  Theüungscyelu-s  bilden 

fl(h  auni  dritten  Male  verlical  gestellte  Kbenen  aus.     In  Folge  dessen 

liCTO  jetÄt  alle  «cht  Zellen  in  einer  Ebene  neben  einander  (B"). 

»UirMiil  sie  Ijeim  gewöhnlichen  Verliinf  (X*}  in  zwei  Klieneu  über 

eittUDder  angeordnet  sind,  so  das-s  siidi  vier  Zellen  um  den  vegetativen 

Toi  des  Eies  und  \ier  um  den  animaleu  Pol  hernm  gruppiren.    Hat  man 

iiaRpReD  djs  Ei  zwischen   verticul  gestellten  Phitlen  zusauimeugepressl. 

^"ßii  entsteht   zuerst  eine  verticale  Ebene;   die  zweite   verlicale  Ebene 

"Wr,  die  nonniiler  Weise  anter  reehtem  Winkel  die  erste  schnciflen  sollte, 
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bleibt  nus,  und  anstatt  dessen  eiitstehi  jetzt  eine  IIorizontalelMine,  durch 
welche  von  den  lit-itleu  ersten  Theilstückea  zwei  obere  kleinere  Segmente 
abgetrennt  werrlcn  (C).  Wir  erhalten  alsti  anstatt  vier  in  der  Hurlzuntal- 
ebene  neben  einander  gelegenen  Theilstücken  vierTheilstQcke.  vnn  denen 
zwei  otwn,  zwei  unten  liegen,  und  fU'Ui  iMitsprecbend  sind  auch  die  uächst- 
folgeuden  Furrluirii^sstiidien  abfi^eändert  {A",  B'.  C^  u.  C). 

"Wie  leicht  einzusehen  ist,  wird  in  Folgt*  dieser  aussergewöhulichen 
Theilungsvorgiiuge  das  Kemmaterlal  mit  ganz  verschiedenen  Itaumtheilea 
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Ki|{.  G(i.  Sclipuint«  von  tVnNchnieni,  wc^tciie  zrigpn,  wir  tliu  Ki'niin*terial  b^i  Ab- 
nnderiiDi;  iIch  Furcliun^prouesBva  vcHngi-rt  wird.  Diu  mit  (rIoicbeD  Zalil«&  bonumton 
Kfmc  Bind  in  diMi  «iukcIuch  BL'heiiiHta  iniiiu^r  gleicher  Herkunft.  Alle  Kii^r  sind  vuin 
aninialea  Pul  au»  itesaheu.  .1  u'iiiual  eutwiukdU  Ewr;  Ji  xwiiiclieu  tiuriicuutalvii  PlaU<:a 
gepreimu!  Eier;  C  cwiiicltcii  vnrliciilcn  I'Jalt«»  gcprc:«»!«  Cicr.     Njich  ]tKiiTVto. 

von  DottersuIßtAiiz  iu  Verbindung  gebracht.     Der  Experimentator  kann,  f 
wie  DKiK-scn    sich   ausgedrUrkt  hnt.   die  vom  befruchteten  Kern  der  un- 
getheilten  F.izelle  abstaniiuendeu  Tochterkeme  wie  einen  Haufen  Kugeln 
iin  Kirauni  in  sehr  verscliiRiirner  Weise  dun-h  eiiinndi'r  würfeln. 

\'\\i  dies  Wrtiflllniss  dem  Leser  reL-ht  klar  zu  machen,  halwn  in 
den  drei  Schemata  (Tig.  fit»  A,  B,  C)  die  einzelnen  Korne  Ziffern  er- 
halten, welche  anzeigen  sollen,  in  welcher  Keihenfulge  sie  von  den  Kernen 
der  liüiden  ersten  Kiirchungszellen  (1  u.  2)  abstammen.  Die  Reihenfolge 
wird  durch  folgende  zwei  Stammbftumc  ausgediUckt: 
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ti        "^ 

8 

!l                10 
lit     2ü      21     22 

11              12 

18              14 

17     18 

2;J     24      2Ö     2ti 

27     2f*      20     30 

In   den  drei  Schemata   sind    also   die  Kerne    mit   gleichen   Zahlen 
immer  von  gleicher  Abstammung;   sehen  wir  nun,    wie  sie  beim  regel- 
rechten Verlauf  und  bei  den  zwid  experimentell   erzeugten    .4rten    des  ■ 
Kurchuugsprocesses  im  Kiraum  vertheilt  werden.  I 

Beim  zweiten  Theilungscyelus  tritt  der  erste  handgreifliche  I'nter- 
scbied  auf:  l>ei  A^  uml  B^  liegen  die  Kerne  H  und  o  nach  linkt;, 
4  und  ti  nach  rechts  von  iler  zweiten  Theiliingsebeiie,  welche  nach 
Roüxs  Hypothese  der  Medianebeue  des  späteren   Embryos  entspricht; 
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bfi  C*    dagegen   sind    sie  in  zwei    Schichten    Hber  eiuanaer  gelagert, 
■I  uüj  li  dorsal,  -i  und  &  ventral. 

Im  dritteu  Cyelus  ist  in  keinem  lallt  mehr  eine  IIi'lHircinslinimunn 

in  der  Lage  der  Kerne   vorhanden.     Im  Schema  A^  und  B-  sind  zwar 

Jie    Kerne    noch    in   gleicher   Weise   uach   links    und    rechts    von   der 

.Median ebenu  vertheill.    aifor  dort  liepen   sie  iu  doppelter  Schirlit  über-, 

hier    in    einfacher  Schicht    liinter  eiimnrier.     Die  Kerne   ft,  H),  12,  14, 

welche  in  A*  der  oberen  T^ajie  angehören,  nehmen  in  B-  die  Mitte  der 

fintxhichtiiiieu    SchKil>e    ein    und   haben    die  m    A'    ventral    yelegenen 

Kerne    7  uud  \*,    II    iiud  l:^    nach    entj:;egengesetzteu    Knden    nach    den 

Kanten  der  Scheibe  aus  cinandei'  gedrangt.     Im  Schema  C^  eudlieli  ist 

■  auf  dem  dritten  Theilungsstadium  immer  noch  keine  mediane  TheJhiu^s- 

fci^hape  entstanden;  es  liegen  die  Kerne  i*,  10.  14,  l:{.  die  in  ^4^  iinrl  B* 

mSk  rechten  Körperseite  angehören,  in  der  dorsalen  Zellschicht  und  die 

K*rne  7.  8,  12.  II    ventralwürls.     Im    vierten   Theiluugscyclus    ist    das 

Kerniuaterial .  wie  eine  Vergleicliung  der  Figuren  A* — C^  lehrt,  im  Ki- 

num  mich  mehr  durch  einander  ^'ewhrfelt. 

Trotzdem  entstehen  in  üllen  drei  Fallen  norniale  l'roschnmhryouen. 

bas  wurde   selbstverstSudlicher   Weise  nicht   möglich    sein .    wenn   die 

)lo8aiktheorie  Recht  lii^tte.  dass  durch  den  Kurchungspruceäsdie  einzelnen 

Furchangsxellen  mit  qualitativ  vci-sc-h irdenen  Kenisuhst^nzen  ausgerüstet 

and  dadurch  zu  bestimmten  Aufgaben  schon  im  Voraus  bestimmt  (speciH- 

tirt)  wQnteu.     Die   alisniulerliclisten  Missbildungcu  niüssten  dann  ja  aus 

«lern  , durch  einamier  geworfelten  Keniniiilerial"  hervurgehen.    Durch  die 

Ktporimente  wird   vielmehr  klar  bewiesen,    lUss  in  den    erstgebildeten 

Fnrchungszellen  ein  Kern  dem  andern  in  seinen  Eigenschaften  gleicht. 

(I&si>  daher  alle  Kerne  durch    „erbglciche  Theil  ung"    vom   ersten 

Fmhungakern  abstammen. 

Im  L'ebrigen  sei  auch  noch  hervorgehoben,  dass  die  hier  mit- 
Bü^ilteii.  durch  I'resaung  hervorgerufenen  AliÄnderuugeu  iles  Furrhmigs- 
pncesses  eine  experimentelle  Bestätigung  der  Regeln  liofern,  welche  auf 

rt|.  (■?.     Normale    and    Theil- 
CHlnüae    von  'Aoiphloxaa.     Knrli 

^OMK.  A  Aas  il«iD  gunic-n  Ei;  Jt  am» 
f>BiT  tini^en ,  hfliuttlich  inaliru^n  Zftlli' 
•*•  magirUivilUTn,  f'  ilnii  vii-rgnlhriUni, 
^  Ah   KhlcctbciltLU   Ei«    gi-ÄÜclilclc 

Seitfc  (17  und  >*-i  tther  die  Richtung  der  Theihnigsebenen  aufgestellt 
■unleii.  wie  der  denkende  E.eser  sich  selber  leicht  klarmachen  winl. 

Kine  zweite  Reihe  von  K.^perimenteu  hat  zum  Zweck,  die 
«Meinen  TheilstOckc  der  ersten  Furchungsstadien  entweder  ganz  oder 
'*Digslens  iheüw^ise  von  eimmder  /u  isnliren  und  in  Folge  des  Kio- 
eriffes  zu  getrennter  Kntwicklung  zu  bringen. 

DiUEscH  und  Wilson  haben  dies  durch  die  von  mir  zuerst.  fOr 
»ilere  Zwecke  angewandte  .SclilUtelmethode"  erreicht,  der  erslere  bei 
Eiem  von  Seeigeln,  der  letztere  bei  Kieru  von  Amiihioxus.  Durch  vor- 
•chüges  Schütteln  kann  tier  Esiierimentjitor  Miwnbl  auf  dem  Stadium 
••«r  Zweilheilunp ,  als  auch  der  Vier-  oder  Achttheiluug  die  Kurchungs- 
knKrfn  von  einander  isoliren;  und  siehe  da.  jedes  Theilstnck  entwickelt 
wk  iii  derselben  Weise  weiter,  wie  daß  ganze  Ki  sieli  entwickelt  haben 
^faiv:  uach  Ablauf  des  Furchungsprocosses  entsteht  eine  normale  Keim- 
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blase,  Rus  dieser  eino  Gastrula  und  aus  dieser  gehen  wieder  die  folffenden 
Kmhryonalfonnen  hervor,  die,  abgesehen  von  ihrer  geringeren  Grösse, 
vollkmnmcn  den  einzelnen  Entwicklungsstadien  des  ganzen  Eies  gleichen. 
So  zeigt  uns  Fig.  (>7  vier  nur  durch  ihre  Grösse  unterschiedene  Gastrutae 
von  Aniphioxus.  Von  ihnen  hat  Gastrula  A  aus  einem  ganzen  Ei,  B  aus 
oinor  durch  Schütteln  getrennten  Hälfte  des  Zweizellenstadiums ,  C  aus 
einoni  VicrtulstUck  und  D  sogar  aus  einem  Achtelstack  des  ganzen  Eies 
ihrtM»  Trsprung  genommen. 

Zuweilen  kommt  es  auch  vor,  dass  durch  das  Schütteln  die  Theil- 
sthcke  nicht  vollkommen  von  einander  isolirt  werden.  Aus  solchen  Eiern 
gehen  dann  Doppel-  und  Melirfachmissbildungen ,  das  heisst.  zwei  oder 
(irei  Embryonen  liorvor,  welche  an  dieser  oder  jener  Stelle  ihrer  Körper 
bald  in  grösserer  bald  in  geringerer  Ausdehnung  wie  die  bekannten 
siiuuesisohen  Zwillinge  zusammenbringen. 

Aehnliche  Resultate  haben,  zum  Theil  auf  einem  abweichenden  Wege, 
OsKAK  Sciii'LTZK  uud  "Wktzkl  an  zweigetheilten  Froscheiem,  Driesch  und 
CKAMiTtw  an  Eiern  von  Äseidien  und  Raf.  Zoja  an  Eiern  von  Medusen 
und  Sagitten  erhalten. 

Aus  der  zweiten  Reihe  der  Experinieute ,  weiche  sich  an  die  zuerst 
mitgetheilte  Reihe  theils  bestätigend,  theils  noch  weiter  ergänzend  an- 
si'hliesst .  htsst  sich  die  fOr  die  thierisehe  Formbilduug  sehr  wichtige 
Sehlussfolgerung  ziehen : 

Die  ersten  aus  dem  Ei  durch  Theilung  entstandenen 
Zellen  besitzen  nicht  nur  die  FJihigkeit.  sich  zu  einem 
Theile  des  K.mbryos  umzuwandeln,  wie  es  bei  dem  nor- 
malen Vorlauf  der  Entwicklung  geschieht,  sondern  jede 
tritgt  gleichzeitig  auch  noch  die  Anlage  zum  Ganzen  in 
sich.  Ol»  sich  eine  Kurchnngszelle  nur  zu  einem  Theil 
eines  Embryos  oder  für  sich  allein  zu  einem  ganzen  Embryo 
oder  zu  oineni  Stück  einer  Mehrfachbildung  entwickelt, 
hAngt  lediglich  von  gewissen  .äusseren  Bedingungen  ab, 
nitmlich  lediglich  davon,  ob  sich  eine  Kurchungszelle  unter 
dem  ¥. influss  von  anderen  Furchungsz eilen  befindet,  mit 
denen  sie  .u  einem  .ussunncngeseizteu  Ganzen  vereint  ist. 
oder  ol>  sich  die  Furcliungs/elle.  \om  tianzen  abgelöst,  ftlr 
s  i.h  ;illcin  entwickel  i. 

(1  c M-  In .•  h  10    J  t'  *    F \;  r o  1; '.in ^ >  ]> r o i- e  <. s e ?. 

D:o  V-iiVrs.b»j\j:  miii  .ias  rii'huin>  Veis:JiT»iln:!.>  de*  Fnrchang^processes 
hM  •.■.■.xnr.-,j;lA.V,f  S.-hwi<r:i:ki';:f:i  m  iO,vr»indi-:i  oehnVl.  Eine  umfangTeiche 
l.;t<rs:v,r  >.,<;  •'■..■:  -.V-i-y  .iicx".!  (locvi^tAri.:  i:fb:\i«  W;r  bes^htünken  ans 
.;xrs™;.  SV.;  .-.n  •  L.V-v.iT-tt'i  F-^il.iivku:i^",i  "■.i.:  *■.::  .'.:■  H.^iij->:frA:r*-D.  welche 
s-,;i    D  '",;;>'«;.'''.i   t.-.'.v.«  v,,   h.;is;:»  (■;>f,! 

■*  ;  ;r>;f"  IrvVs.r::::'.!;;-.-",  .-.o?.  F'.:r.h-.:-.',^vr-v*fs>f >  »nrJea  am  Froscbfi 
fM-A.T.:  V  ■.-.  k-r:<v.  ,\r.£.sSi:i  SwAjCÄVST'vli's  -=.-.  R>SKl  t,  Rosexhof's 
»V-T:-;  :;:r.  i.tbf-,  r];v>  .'■s-:  v.;i.=.  l^VMAS  ■.-."  .lÄr.T*  ;*;■;  Sc----.-tri*t'en.  wie  am 
y.\  ^.c>  V:■■^^"^:^  .V.  j;t>:  ijr.-.Ä!.s;ir«"r  \V,-.>f  K-.:r.->.f-,-.  ir.tsTiben,  welche  nach 
v.n.*.  v.a.->.  .;::•  ^w.-.t  v'S;  :rA;r:("  .r.  -.r.-.v.f?  k^f.v.er  ■•tr.^fDit-  Feiäer  terlegen. 
l'*;c  •r*r,r.V.s.-r.rr.  K.rs;>,i:  ■■.:-s>:r.  ...i  V-.iT-.h:"  kv,:  '.  f  O'it-rSJu'b«*  des  Eies 
>fTv-r.riir.k:  -.';r.,  >.s.>.  >^ >..'::  »i  ...j.;  ."*r.:Y  ^:■Jl:fr  t  rifc"T.:e:L  Krscvxi  (18261 
•.:r.-.  v".  V-  >  i^vvt.  .-.»v>  ,>;:  \::  .-..'-  v''>f -r  h,  r.*  >.;>.:S)t!^r.  Furchen  Spalten 
<r.:»;.r<v>!!  ;■..    •;■:.>-:    .;■.;:-.■:.   i;f   ci-ii    ;  V  ■:  rf  nr^  sss:    'r..r(,-.i;r.'>ir!btn   asd   sie   in 
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«nselue  Stüt'ke  »■rlf-^n.  BaER  Itc/eicltuHtt*  «t-hon  riclit!};  ilen  ^iix«!) 
Parchuii^procesb,  lu  welclii>m  er  die  pr^te  Hf^^ng  des  Lebenn  erblickte,  nlfi 
SplbsttbfiluDg  der  Eizelle,  vertiftss  ab^r  dicson  richtigf-n  Pfad  wieder,  indem 
er  die  Bc?<l«utaDg  der  TfaetlanjrHn  daiiii  Huchl«.  datts  „ttUe  ]>cittemi]i»tjen  dem 
Kioflaeee  dnr  SOwigea  und  äUcbtigen  Uoslandthoilo  dvn  liofnicliU'uden  Htfiffe» 
uugesetzt  werden". 

Tn  den  nüchsten  Decennieii  folf^teu  xalilreirbe  Kiitd  erkunden  ie* 
Forrbuns^Nprocewea  an  anderen  Objecteu.  Auch  lernte  man  jetzt  die 
pArtie)lH  KiircliUDg  kenium.  Niu'Eideni  KuscüM  und  Vodt  niü  rcIiod  an 
FischeicTTi  gesehen,  gab  KütLiKLB  die  erste  genaue  Bcaelireibtiug'  derselben 
nm  Ei  der  Ojilialopüdei»  tin  .labre  1844 ,  vi«r  Jabre  epÄter  C06TE  vom 
UUhnerei. 

I>ie  FrngB  nacli  dnr  Bedeutung  des  Fnrchungsprnresscs  hat.  die  Fni-scher 
l*bhaft  beachnftigt  und  zu  vielen  (kontroversen  VeranlBnaun^  ];ej;ebeii.  In 
rine  bestintmle  Kicbttui(c  wurdi.*  die  Discusslon  ernt  mit  Be^^ndung  der 
Zolleulheorie  j;elenkt.  F^  g'ilt,  sirli  darilbur  klar  zu  werdou,  ob  und  in 
reicher  Weise  die  Furebiin^;  ein  Zel!pnbi]dnn»ji|>rdce*«  ist.  Schwan»  selbttt 
I  bnt  xn  di(*»rr  Frage,  rjbM-f>b1  Mchon  mehrerie  fleobaclitung«n  Ober  Kitli«ilun;i^ 
■  TurUgen,  keine  feüte  Hteltung  };pnninmen.  Die  Ansichten  anderer  Fer»cher 
^Lr|i>i£eD  Jahrzt'bnti^  lan^  atm  einaudcr.  Man  war  uneins  darllber,  ob  das  Ri 
^H^Ber  dm  KeinildA«v'heu  ein«  ZelEe  »ei,  ob  die  bt'i  der  i'iircliuog  ent«tehenid(-D 
^F  TbeiUtückc  ein  Membran  besÄBscn  udur  uicbl,  und  ob  nin»  in  ihnon  Zrdlon 
P  frUii'ken  dUrfe  «der  uitht.  In  der  alteren  Literatur  finden  wir  da»  Keini- 
bUhKhen  und  die  Kerne  der  Furchunj^akiigeln  vielt«i-h  als  Kmbri'finalzellen 
oad  die  umgebende  Ünttonnaiue  al«  Umhfllliiugüku;;el  lipxeit-hnel.  Sehr 
«ntbvert  wurde  dai«  VcrstilndniHH  des  FurL'hungspriH-esBt-h  auch  durch  die 
miSoHWAXK  begründete,  faUehv  Lehre  von  der  freien  Zellhüdung  aus  einem 
orgtaifecben  Grundstoft',  dem  C^'lnblnüteni.  15»  blieb  Untrere  Zeil  eine  Streit- 
faj«,  ob  die  Gewebttzellen  des  feitigeu  Orga.nii«mu>  directe  Abklimmlinge  der 
i^rcliitDgakugvIu  oder  spater  dnrcb  frpie  Zellhüdun^  auH  ('yt"blastem 
iMaaden  aeicu.  Xachdem  nnf  botaniM'hom  Gebiete  KAnELl  den  riohtigen 
t%  einjCMchlaf^Mi  h^tle,  ist  ex  vor  nllen  I_>iugen  dus  VerdieiiMt  von  K''>LLIKER. 
l^Kit^Kirt',  Rkhak  und  Lt^VDiG  gewesen,  das  VerstfliidniBS  der  Furchung  nii- 
;nUliiit  und  gezeigt  zu  liahnn.  daas  eine  freie  Zcllenbildnng  nicht  atatrltndet, 
■•ndero  a]le  Klementartbeile  tn  QDanterbmchetier  Folge  aus  <t«r  Eir^lle 
«■"«li  Tbeilung  beni-urgeheH. 

Wati  die  verschiedenen  Arten  der  Furchnug  betrifft,  so  bezcirhnete 
K<)U.ntRR  nie  all«  totale  und  partielle,  üliiien  erBclifiiifenderen  Ueberbjick 
ihtt  dieselben  hat  van  Uii:nei>em  in  seiner  UiilersntiimiK  Hber  die  Zu- 
Witncoselrang  und  Bedeutung  des  Kiex  gegeben  und  hierbei  auch  in  Ucht- 
"^lUr  Weüie  die  Bcdcutawg  der  Reserrontfiffe  ftlr  diu  verschiedenen  Arien 
w  FurcbuDg  «u«  einander  gesetzt.  Die  vnn  tak  BenedeK  unteriicliiedenen 
KMegorten  der  Furcbung  but  darauf  IIarckel  wesentlich  verein fncliC  und 
™  ii  der  Anlhropogenie  und  in  »oirier  Schrift  ,Die  Gasirula  und  die  Ei- 
wckmig"  da>(  Fnrchnngencliemft  aiifj^estellt,  daü  aiifh  im^erer  liarslellung  zu 
uniftd«  gelegt  it)t,  und  uach  welchem  die  totale  Fiirchung  in  eiti«  äquale 
tina  ialqaale  und  die  partielle  in  eine  dii^cihidnle  nnd  xuperliciate  zerfiillt. 
Zo^ckb  hat  ÜAEOREt.  auch  die  verschiedenen  Furchung^arten  von  einander 
^''Wltit«»  gesucht,  wobei  er  auf  die  wiclitige  Rolle  de*"  Nahmugudotlers  die 
A"fiii*ik»«nkeit  lenkte. 

Koch  mehr  ala  die  tlnfiseren  FurirbungKerHcheinungen  haben  »ich  die 
'*TÄlig(i ,  die  im  Innern  des  Uotten*  Hblsulen ,  der  Beobachtung  nnd 
nau  richtiijen    Heurtheiluug    euUugen ,    so    dasH    wir   erttl    in  jUug»ter    Zeit 
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■•in<^n  Kplri«ili[;t>ii[](>ti  Einblii'k  in  tliesRlbcin  gewonnen  hnben,  ZwHr  hat 
Frag*,  wt^kliL-  Rolle  der  Keru  bei  der  Furchting  »pit^lt,  die  Forseber  unoiu- 
geseut  btrbvbilftigt,  docb  ubue  eiu^'  Uinau^  zu  findüD.  Jabrecbute  laug 
«tanilpit  »ich  in  der  Literatur  /.wei  Antticbtfii  g'cgentlbcr,  von  denen  biiM  dip 
eine,  bflid  dio  andere  zeitweilig  zu  einer  griisxereu  Allgenieingpltang  gelaii^ 
ist,  Xncb  der  ei'neu  Ansicht,  welrb«  vqu  d'CU  Üotanikera  fa«t  allgemein  an- 
genommen  war  und  auf  zuolugiscbem  (iebiet  banjitAäcbllcb  durvb  Keicbebt 
und  znletzt  noch  durcb  AlEBBAon  t-erfoebtcn  wurdi^.  -toll  der  Kern  vor 
jeder  Theilun^  vertwb winden  und  «icb  antlüNen .  nin  »ich  duraiif  in  jedem 
TocbtertiegTnent  wieder  von  Neuem  zu  bilden ;  uacb  der  anderen  Aneicbl 
dagegen  »ntl  der  Kern  sich  nicht  auflnnen ,  \*iolmehr  sieh  «in&cbnUren, 
bi^c[UitD3m]ig  werden ,  in  xwei  UlUften  w-rtallen  und  hierdurch  die  Zell- 
theiluui;  veranlaKKen.  So  lebrtvii  naraentlicb  Zoologen  und  Anatoinvn,  wie 
C.  E.  V.  Basb,  Job.  Müllkb,  Kolukgb,  I^ydio,  Geoenbaub,  Habokkl. 
TAir  Rbncden  etc.,  gesttlltt  auf  Krfahninpen,  die  sie  «n  darcbstcbtigen  Eiom 
niederer  Tliiert-  gomHcbt   haiton. 

Licht  fiel  in  die  »strittige  Frage  erst  von  dem  Angenblick  an ,  al» 
goeignetfl  Objceiö  unter  <Cuhil(eujihnie  stärkerer  Ver^riissorungcn  und  vor 
allen  Dingen  unter  Anwendung  der  modernen  Prftparntionsmethoden  (Reagentien 
uud  Tiuctiouen)  uuiorsurhl   wurden. 

Einen  bemerkenKWcrthini  Fiirtwbritt  beseicbnen  die  Arbeiten  von  Fol, 
FLEMXiNf}.  8cH!4EiDKB  Und  AcBKDACR  llber  die  Tbeilnng  von  I^ent  ver- 
ftcbieilener  Tliiere.  Zwar  lasaen  eis  noch  den  Kern  sirb  )>ei  der  Furrbung 
aufltisen,  aber  «ie  geben  eint'  genaue  und  zutrßll'ende  Beschreibung  der  so 
auffälligen  8trahlnngen.  die  beim  Unttiehtbarwerden  dett  KeniR  im  Dotter 
entstellen,  und  in  deren  Bereich  aUbald  wfthrend  der  Einschnürung  die 
Tocbterkerue  »icbtbar  werden.  iJCUMBlDSS  beobachtete  Tbeile  des  Spiudet* 
stadiomn. 

Bald  darauf  wurde  ein  genauer  Einblick  in  die  complirirten  und  eigen- 
thtlmlicbeu  Kf ravertlnderungen  durch  drei  Untemurbungen  gewönnen,  ditt 
tinabbftngig  und  gleichzeitig  entslanden,  an  verschiedenvu  übjecten  ror- 
genouimen  waren  und  knrxe  Zeit  nach  einander  von  BCtschli.  STK*sBt;BOKB 
und  mir  vernffemlicht  wnrden.  Durch  »ie  wnnle  endgtlltig  fe.itge!«tellt,  dus 
keine  Kernauri&sung,  sondern  eine  KeniineUtmorplioi^e,  wie  nie  oben  be- 
schrieben worden  ist,  bei  der  Theilung  stattfindet.  Indem  tcb  gleicbseittg 
bewie«,  das«  auch  der  Eikern  keine  Neubildnng  ist,  »ondem  von  llieileD  dea 
KeimbllBchens  abstammt .  ergab  sieb  der  wichtig«  Lehraatz,  daas, 
wie  alle  Zellen,  bo  auch  alle  Kerne  des  tbivriscbeu  Orgauia- 
mna  von  der  Eitelle  und  ihrem  Kern  in  anunterbrorhener 
Folge  abzuleiten  sind.  (Omni«  cellula  e  cellnla.  omnis  nnclens  e 
uuclco.l  Durch  die»«  Arbeiten  wurde  lum  ersten  Male  ein  Kern-  und  Zell- 
theilungiiticfaema  gegeben ,  das  sich  t«itdcm  im  Wiu«ntlicheu  al»  richtig 
bcransgi^aietlt  hat,  wenn  es  auch  in  mehreren  Punkten  wichtige  Ver- 
b«»«eruugen  und  KrgSnsuogen  durcb  FoL.  FlemMINO,  vak  Hixkdkn  und 
Kabi.  erfahren  bat. 

Fol  veröffentlichte  eine  ansgedehate,  mwographiscbe  UntCTsncbuDg  des 
Furc hungaprotaaaea.  den  er  bei  vielen  wirbelloMtn  Thieren  beobachtet  hatte. 
FLKluaxe.  der  von  der  Kemtheilung  in  tiewebsaellen  «asttinf,  unterschied 
mit  gr<^erer  Schärfe  an  der  Kemfigur  den  achromaiiKben  und  den  chro- 
matischen Tbeil,  die  sich  nicht  färbenden  ^^pindetfa^em  snd  die  ibneo  obe»^ 
flJIchlicb  aufliegenden,  gefärbten  KemfUdea  und  Kernschleifen.  An  letneten 
machte  er  die  intervivante  Entdeckung,  da»  sie  ^^irb  der  lAug«  nach  spalten. 
Auf  diece  eigetitbaaiiliche  Knurbcmuug    fiel  bald   darauf  Licht,    alä  Hsuf 
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VAX  UcNEDBH,  OcKiNABD  Und  Raül  iiiiiiblillugig  vuii  c-iiiaoder  fnndeii,  da»« 
die  Hallen  der  gespaltpiirn  Ktulitn  narh  dim  Kcrnpolen  adk  einander  rUckeii 
und  die  Oruodlage  d«r  Tuchterkume  abguben.  van  Bensden  machte  bierbei 
nocli  um  Ki  von  Asvarts  nutgaI»co{>bala  dio  wiL-liUgu  Wabrm;liinung,  dosii  vou 
inn  vier  cliromatistclicn  Schleifen,  die  von«tan1  am  Fiir(.'hiii)j,'))kcm  zu  Kflhina 
«ind.  «wei  vftii  d<*r  cIironiattBchßn  Subatiinz  Aei*  FAkfma  aliatamrueii,  nud  diw« 
bei  der  Theiluog  in  Folge  der  iJLDgsBpaltnog  jedei  TDchterkeni  zwei  mSni)- 
licbe  und  xwei  weibliclii^  Ki>rnh(-hleireti  luitpntiigi.  Au»H<^rdf>m  Kind  UlH<r  dim 
FarcbttngsproccM  noch,  mehrere  verdienstliche  Arbeiten  vun  Ndssdaüm,  RuiLi 
CUUtOT,  BoVEHI,  PlatNGB,  WENKE&ACH,  ZtEOLEB  etc.  erM^bien€n.  Eine 
^te  zuBMinmaufar<8eudc  Darslellaug  vou  der  Furchuug  des 
IVirbpUhiereies  bat  soi^ben  Sobotta  gegi-ben.  Die  Lehrf  vom  Dotter- 
»yocytium  faabt^n  zahlreich«?  Abbandhingcn  von  Tl.  ViBCROW  wesentlich 
gefBrdert. 

Im  Jalire    1888    »uchlL-    PflCgbb    Jurch    iuturc-Hgaute    Kxperinmutc    dar- 

taiban,  do^a  die  Schwerkraft  eineu  richtenden  Kinäuss  aaf  die  Stellung  der 

TbetluiigMebtn^n  aut«UbL    ItoRN,  KOUX  liiid  irh  dagegen  glaubten  die  Theilungeo 

«u  der    Organisation    der    Eizelle    »elbüt    erklftreu    zu    k^^nnen.      In   meiner 

Schrift:    „Welchen  Eiaftoas  tlbt  die  Schwerkraft  auf  die  Theüutig  der  Zeilen?" 

trblickte  ich  die  Ursachen,   welche   die    v«r»chi*d<'ne  Hithtung  der  Thcilung»- 

vbencu  veraulaKsen,    1)  iu  drr  Vertheiluug  des  leiehtüreu  KiplaMina  und  des 

Khwereren  Dotlennntvrialu,    und  2)  in  dem   Kioflus»,    welchen  die  räumliche 

Anordnung  dea  £ip1a»ma  auf  die  Stellung  der  Kerni^pindet   und   die  Stellung 

der  Kerotpindel  wieder  auf  die  Bichtnng  der  Tbeilungaebene  auüUbt.     Die  auf 

Seile  85—88  mitgetheilli'u  Kxperiniente  haben    zu  einer    )itcrari»cben  Fehde 

ptttkrt,  in  welcher  Grundfragen  der  allgümeiueu  EntwicklungHlehre  vr>n  ent- 

E«g*D^e»etzleu   Staiidpuukten    na»    beiijtroc- lien   worden   Mind.      Mau   vergleiche 

lüerlber   die    io    der   Literatur    zum    dritte»    Capitel    unter    II    au^efUhrleu 

Schriften, 
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VIERTES  CAPITEL. 
Allgemeine  Besprechung  der  Entwicklungsprincipien. 


Die  bisher  1  «trachteten  embryoDalea  Vorgange  hat  ein  eiafache» 
Princiit  uusscbliesslit'-h  beherrscht.  Kinzig  und  allein  durch  die  Siih- 
stflu/zerkloftim^  des  Ries  oder  durch  Zelltheilung  ist  der  ursprfiDglich 
einfache  Elemeutarorganisuius  in  einen  Zellenstaat  uiugewamlelt  wurden. 
Derselbe  zeigt  eine  dmkbar  einfachsl«  Form,  indem  er  eine  Uohlkugel 
darstellt,  deren  Wand  ans  einer  oder  aus  nielireren  Srhirhten  von 
Kpitlielzellen  aufgebatit  ist.  Um  nus  diesem  einfachen  Organismus  coni- 
plicirlero  Tormen  mit  ungleichartigen  Organen  zu  erzeugen,  wie  die 
ausgebildeten  Thieie  i^ind,  reicht  da»  lM'iiiri|i  der  Zellttieilung  nicht 
aus:  weitere  Fortiichritte  in  der  Kntwicklung  können  von  jetzt  ah  nur 
dadurch  herbeigeführt  vrerden.  da»s  noch  zwei  andere  gleichfalls  sehr 
einfache  IVincipien  in  Wirksamkeit  treten,  nftmlich  das  Princip  des 
ungleichen  Waohslhunis  einer  Zellmembran,  und  das  Piiucip  der  Arbeits- 
theilung  und  der  damit  in  Zusammenhang  stehenden,  hii^tologischen 
Differenzirung. 

Fassen  wir  zunfirhsi  das  IViocip  de»  an^leiehrn  Warbslhnms  naher 
in  das  Auge.  Wenn  in  einer  Zetleuniembran  die  einzelnen  Kleinentar- 
theile  sich  gleichmAssig  zu  (heilen  fortfahren,  so  wird  ent^'eder  eine 
Verdickung  oder  eine  Lirösseuzunahrae  der  .Membran  in  der  FIftehe  die 
Folge  davon  sein.  Das  erstere  tritt  ein,  wenn  die  Theilungsebenen  der 
Zellen  der  OherllSche  der  Membran  gleich  gerichtet  sind,  das  letztere, 
wenn  sie  verlical  zu  ihr  stehen,  llei  der  (irös.senzunabme  in  der  Flache 
werden  die  urspUnglirh  vnrliandein'n  Zellen  durch  das  Kinschielven  neuer 
Tochterzellen  gleiplimftssig  und  allrnfthlirb  aus  einander  gedrftngt,  da  sie 
ja  weich  nnd  dehnbar  und  nur  durch  eine  weiche  Kittsubstanz  verbunden 
sind.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  ein  solches  Wachslhum  bei  der  Keioi- 
hlase  wilhrend  ihrer  weiteren  Entwicklung  allein  stattfinde,  so  könnte 
nichts  Anderes  nus  ihr  entstehen,  als  eine  nur  immer  grösser  und  dicker 
werdende  Hohtkugel  von  Zellen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Wirkung  eines  ungleichen  HAchen- 
wachsthums.  Wenn  in  der  Miile  einer  Vlembran  eine  Zellengrujtpe  allein 
sich  zu  wiederholten  Malen  in  kurzer  Zeit  durch  veriirale  Kl»enen  tbetit. 
so  wird  sie  plötzlich  eine  viel  grössei-e  Ol>erlläche  für  sich  in  Anspruch 
nehmen  uiQssen  und  wird  in  Fulge  dessen  einen  energischen  W  aehs- 
thumsdmck  auf  die  Zellen  der  Umgehung  ausüben  und  sie  aus  eiuauder 
zu  drängen    versuchen,    lu  diesem  Falte   aber   wird   ein  Auseinander- 
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weiVhrn  rli>r  t>enachltArteD  Zellen,  wio  tteiu)  lanjisutneD  und  gleichmäasig 

tertheilteu.  iiiterstitielleu  W'achslliuiu  nicht  ntüglirli  f<eiii;  <lenn  es  viH 

die  sich  imj«iv  vfrlialteiidr  Umgelnin^   |!leirlis»m  einen  feBten  Kahmen, 

rie    His  »icli  aus^-edrückt  hat.  uui  lien  sich  dehnenden  Theil  bilden,  der 

IQ  Folge  licsrlileuiiigten  Wachsthunis   eine   gros.sere  Oberliitclie  füi-  sicli 

beaiiBpruchL    Dieser  imu!>s  .sich  mithin  in  auderi^r  Weist*  1'IhIz  schallen  und 

seine    OberfiSohr    dnduiv,h    vergrössern.    dass    er    aus    dem    Nivi-au    des 

jiassiven  Theils  nach  der  eiiien  oder  anderen  Richtung  heraustritt  und 

oine    Falte  henorrufi.    Die  Fnite  wird  sith  noch  weiter  vergrösseiu  und 

aber    das   ursprnugliche  Niveau   weitt^r   erbeben .    wenn  rlie  lebhafteren 

Zelltheilungsprofeiwe   in    Ihr   andawern.    So   ist  jetzt    durch   ungleiches 

Wachsthum  aus  der  ursprünglich  gleirlmrtigeu  ZeJIeunieuibran  ein  neuer. 

lür   sich  unteij-Lheidbarer  Theil   oder  ein  liesonderes  Organ    entstanden. 

Wenn  die  si[;li  einfallende  Vleiutinin.  wie  es  bei  der  Keinibtuse  der 

Fall  ist.  einen  Hohlraum  unischliesst,  so  sind  bei  der  Faltenbildung 

xwei  Falle   denkbar.    Erstens   kann    sich   die   Membran    in   daä   Innere 

>les  Körper»    hineiufalten,   nelehen  Vorgang   man  in  der  Plntwicklungs- 

geschichle  als  Invaginutiun  mier  Kiufaltung  bezeichnet.    Zweitens  kann 

durch  Ausstülpung  eine  Falle  entstehen,  welche  ober  die  Olierfläche  des 

Körpers  frei  hervorragt. 

Im  ersten  Falle  sind  Im  Kinzclnen  zahlreiche  Variallonen  mög- 
lich, so  dass  die  versidiiedenarligsten  Organe,  wie  i.  B.  die  I>rüsen  des 
Ihieriächeu  Körpers,  Theile  von  Siunesorgauen,  das  CentraUiervensyslem  etc, 
gebildet  «erden. 

Bei  der  Kntstehung  der  DrOsen  8tftl]d  siidi  ein  kleiner, 
)cniEl5rmig  umschriel)ener  TJieil  einer  Zellenmenil)ran  in  das  Innere  de.s 
KüTpers  in  das  unterliegende 

Geifebe  als  ein   Ilohlrylinder  '■    '  »       *        "■■         *>- 

(Fig.  ik!  1.4)  hinein  und  kann 
durch  fortgesetztes  Wachsthum 
cIdp  btrdeuteude  Länge  er- 
reichen. Hierbei  geht,  die  F.in- 
^tilpuns  entweder  in  die  tubu- 
^*<i  oder  in  die  a I ve^lü le 
I^senfurm  tFLEMMiw;)  nlier. 
B«»ih!t  der  DrOsenschhiurh 
JMi  Ursprung  bis  zum  blinden 
nahezu  gleichmässige 
...äioneu.  sn  erhalten  wir 
<^  anfache  tubulöse  oder 
fil|«eofijrniigenrQse{Fig.fi8i) 
(feSchweisslrüsen  der  Haut, 
ui8naniBN'»clie  DrOsen  des 
^nw).  Von  ihr  unierscheidct 
^  die  alveoläre  Drilseuforn] 
""ilrtfa.  da»}«  der  eingesfOlpte 
S^chUuch  nicht  gleichmiissi;! 
*Ml«r  väcbät.  sondeiTi  sich  an 

*«^"ieiii  Kude  etwas  \ßb)  ausweitet  (Fig.  f'8  »),  wahrend  der  Anfangstheil 
W?  «nd  riVhrenfi'trmig  bleibt  und  als  AusfQhrungsgang  (al  dient.  Com- 
pütirtere  Drusenformen  trelen  in  die  Krseheiimug.  wenn  aiti  einfarhen 
DrtunKhlauch  sich  dieselben  Processe,  welchen  er  seine  Kntstehung 
veNankt.  wiederholen,  wenn  au  einer  kleinen  Stelle  desselben  abermals 
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eiu  lelihafttiri's  WiicliKthum  s^t^itiliiulet  und  eine  Partie  sich  als  Spjten- 
schlAUch  vom  Hauplsch tauch  nbzuset/^u  («giimt  (Fig.  i>8  n.  «).  luüeni 
ilerartige  Aussttllpun^hviirgAuge  sich  vielnuils  wioderholeu,  kann  die  ur- 
sjirOniflirh  einfaclm  DrUtseiiriWire  die  <re.sta)t  Bioes  vielverzvei^teii  Baumeä 
gt'winncii ,  lui  welchem  wir  den  ruorst  gehildeti'n  Thoil  als  Stamai  und 
die  durcli  :>pros.sung  an  ihm  hervoreewachsoneu  Theilc  je  nach  ihrem 
Altov  und  dev  dem  Alter  entspri'rhenden  Stärke  nls  Haupt-  und  Nel»en- 
j!W«itii'  erster,  zweiter,  dritter  und  vierter  Ordnung  untersclieideu.  Je 
nachdem  nun  hier  die  hervorsp  rossen  den  SeiteiisohlÄuche  röhrenfiimiig 
bleilwu  iiiler  sich  wieder  am  Kcdab^chuitt  ausveiten,  entsteht  die 
zusammengptielj^tp,  tuhulfiM^  DrOse  (Fig.  i)8  s)  (Nieren,  Hoden.  Lelwr) 
ixler  lue  zusaniniengeseizle  alveulilre  Drüse  (Kig.  68  «)  (TalgdrQsen  der 
Haut .  Kuiigen  etc.). 

Wieder  andere  Formen  niuiuit  der  sich  einstQ)iH>nde  Theil  einer 
ursprünglich  glatt  ausgehreiteton  Memhran  Iwi  der  Bi  Idung  vnn 
Sinn  est)  rga  neu  und  vom  Cen  tral  nerve  nsy  st  em  an.  Der  die 
Nervenendigung  trugeude  Theil  des  Gehörorgans  zuoi  Beispiel  oder  das 
hAutige  Laltvriutli  entwickelt  sich  aus  einer  kleinen  Strecke  der  K*n»er- 

nbertlÄche,  die,  indem  sie  eine  be-sonnere 
\Vaclisthunit«euergie  erhütt.  sich  2U  einer 
kleinen  tirulH-  einsenkt  (Fig.  tiii).  Die 
RAnder  de?  IlOrgrnhchens  wachten  hierauf 
mehr  und  mehr  einander  entgegen .  so 
dass  sich  ein  Säckchen  bildet,  das  nur 
uuch  durch  eine  enge  Oefoung  au  der 
K^irperobeiHiirhe  ausmündet  (Fig.  ti9  a\. 
^icljlieii>lich  wachst  auch  »wh  die  en^e 
((etlnung  zn.  Aus  dem  Hürgrübcheu  ist 
ein  allseilig  geschlos^nes  HöridÄs.chen<6) 
entstanden,  das  sich  hierauf  von  seinem 
Mutterlwden,  deu  Kpitbel  der  Körper- 
id>ert1ät-he.  ganz  ablAst,  i^p&te^  gewinnt 
p»  Dorh  obeafalls  uur  durch  ungleiches  Wachsthum  eituploer  Abschnitte, 
dureli  KisscbnttruugcQ  und  ^-erst-hiedeniirtige  Aus^tolpungeii  eine  so  au^str- 
onlnitHcb  complicirte  Gestalt,  dass  e^  den  Samen  des  bAutigen  Labyrinthes 
nit  Fug  und  Recht  erh.i)ieu  hat.  wie  io  einem  anderen  Capitel  aa£- 
ftlbrlich  (CCA-igt  werden  wird. 

AI*  letztes  tteispiel  einer  EinstOlpung  m^fc  die  Entwicklung  de« 
C«BtnilBrr^rBf>Tsteat?>  dieuea.  Kürkenuutrk  und  Gehirn  oehuieu  frOb- 
ceiltg  ihrra  rr^prung  aus  der  epithelialen  Zell^hicbu  welrhe  die  &ns;sere 
Olw'rrticJie  if9  erahrrtKulen  Kflrpers  t*grvnit.  Kin  in  der  Llogsachsc 
and  au  Rftrk«li  {w)e$en«-r  $chnuler  >treift>n  Tenlickt  sich  und  wird  von 
4tm  Manerra  Tbeil  des  ^Urls.  wrlrhc^r  die  Epidermis  liofetC.  als 
)l«4«UarpUK*'  antrr>cbiedeD  (R«.  T»X.  mpK  Ud^s  die  Flatte  rascher 
«ickst  als  ibre  l'iug^bvai;,  krtWM  sm-  sieb  tm  «ner  erst  Sachen  Rmne, 
dar  Uedallarf«rc^ ,  eis.  [He  RiaBP  vrrtiefl  sich  bei  writerer  Sabetanz- 
nsaluM.  Hiffhri  erhebe«  sich  die  Rinder  (Fi;.  Tu  £.  mfi.  mit  welchen 
Ae  ffkrta»te  MAbolUrplalte  in  de«  dsaaere«  IVä  der  ZdieanemfaraB 
•bu|jt>"  •  AbM  die  ria^b«B$  rä  «««i(  ««mt  «»d  nuAf  la  des  «»• 
liedvlIwMlrft.  ?:fUn-  ncbsn  die»  riwdrr  cats^ra  und 
«icfc  m  mmmwm,  da»  die  Fwrtkt  n  vimt  Kttte  winl.  die 
dvrek  tmtm  «i^m  Li*ga»pali  iwib<i^tfcwd  «acb  matk  ai 
ist.    rihWiuhh  sckviBd««  awk  dkeer  S^eJl  (¥%.  70  CX  <>« 


t'ir-  69.  Sohttmm  <)«r  BUdunK 
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m  llör|>nllirl»-t).  b  H&rtilücbcti, 
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nie  fifidcn  Metliillurfaltcn  wtzon  sich  aus  zwei  Blättorn  zusainmon. 
die  am  FulWiirand  in  eiDander  uiuhk-^en,  aus  der  dicker«u,  die  Kione 
oder  das  Kolir  heßiX'UKemlen  Mudullarptattc  (mp)  und  uus  dem  dUan^reii,  ■ 
uadi  aussen  gclogeneii  Horublatt  (ej)).  Wenn  sicli  nun  i)ie  Falten  an  ^ 
einander  legen,  verschmelzen  sie  nicht  nur  lriii«s  einer  schnialeo  Kante. 
Miud(!rn  in  so  breiter  Atisdelinnng.  duss  sieh  Knnihlatl  mit  Hnrntilalt 
«ud  die  Ittlniier  der  Medulhiriilallx'  uiitxT  einander  verhiDden.  Das  wi 
entstandene  MfdullarrohT  und  das  darlthcr  hinwcRzieliende,  geschlossene 
Hornblatt  hängen  n(M-h  längs  der  Verwnchsungsualil  durch  eine  inter- 
mediäre Zellenmasse  ziisammeu.  Uald  aber  tindet  läugs  ilerselben 
eiue  Trennung  st.itt,  indem  der  interniediftre  Suhslan /streifen  immer 
schmäler  wird  und  ein  Theil  vou  ihm  sich  dem  Hoi-ntdatt.  ein 
Theil  dem  Medullarrohr  .insr.hlies.st.  Sii  greifen  l>ei  der  Nahl  - 
bildung  Vei-schmtdzungs-  utn!  Ti-ennungsiirticesse  fast  gleichzeitig  in 
einander,  ein  Vorgang,  der  aucti  bei  anderen  F.insmlpnngen  sich  viel- 
fach wiederholt,  wie  hfl  der  AhsL-ltnürung  des  Gehörldäschens,  des 
Liust'nsJlciciThens  etc. 

Das  selbständig  gewordene  Nervenrohr  gliedert  sich  spater  noch  in 
mauuigfacher  Weise  durch  Faltenliitdung  in  Folge  ungleichen  FlAcheu- 
wachsthums,  namentlich  in  seinem  vorderen,  erweiterten  Absclmilt .  der 
üum  (Jehirn  wini.  Aus  füeseiii  hilden  sich  durch  vier  Einschiillrungen 
fouf  hinter  einander  gelegene  Himblasen.  unrl  von  diesen  ist  wieder  die 
vorderste,  die  ^um  Gros^hiru  mit  seltien  complicirteu  Furchen  und 
Windungen  erster,  zweiter  und  dritter  Ordnung  wird,  ein  claNsisches 
Heispiel,  wenn  es  zu  zeigen  gilt,  wie  durch  den  einfachen  Prncess  der 
Faltenbildung  ein  aussei-ordentlith  reichgegliedertes  Organ  mit  ver- 
wickelter Formbildung  entstehen  kann. 

Melden  der  Eiusthl)iuug  spielt  bei  der  Formgehung  des  thieriadien 
Körpers  die  zveite  Art  der  Faltenbildung,  die  auf  einem  Aus- 
stülpung s  p  r  o  c  e  s  s  beruht ,  eine  nicht 
minder  wichtige  Ittdle  und  liedingt  nach 
aussen  hervortretende  Fortsätze  der  Körpcr- 
obcrtlftche,  welche  ebenfalls  verschiedene 
Formen  amiehmeu  können  (Fig.  "H.  Bei 
Wucherung  eines  kleinen,  kreisförmigen  Be- 
zirks einer  Zellenmembran  entstehen  zapfen- 
förmige  Krhebungen.  wie  auf  der  Zuugeu- 
schleindi.iut  die  Papillen  (c)  oder  im  I>Qnn- 
danndie  feinen  Zotten  (aM  Villi  intestinales), 
welche,  sehr  dicht  an  einander  gelagert,  etneH 
sammelartige  Beschaffenheit  der  Oberfläche" 
der  Darmschleinihaut  verleihen.  Wie  die 
tubulösen  IirlisenschlAuche  sich  reichlich 
verästeln  können,  so  entwickeln  sich  hie 
und  da  auch  aus  den  einfachen  Zotteu 
Zotteubttjiohel.  indem  locale  Wucherungen 
<la.'!  Tler^orsprossen  von  beitenÄsten  zweiter, 
dritter  und  vierter  Ordnung  reranlasson 
(Fig.  7!  b\  Wir  erinnern  an  die  äusi^rvn 
Kiemeubüsi'hel  wrschiwiener  Fisch-  ntiit 
Äniphibienlanen.  welche  in  der  Halsgegend 
frei  in  das  Wasser  hineinragen,  oder  an  die  durch  noch  reichere  Ver- 
zweigung  ausgezeichneten  Chnrionzotteu   der   8&ugfthiere.     Auch    die 


I 


Fig.  71.    Schema  der  Pa- 
pUl«n-  und  Zott«nbildang 

■    Einfacltv    Papilla .    '<    v(-f- 

gwwbwgi  iiiiiUfaick  in  ilni  ^pitxea 
aiwlJutfL 


I 


tittf  RMpreclmn^  dw  EntwicklnngiipriiHipim. 


I 


^ 


Fxtreiuttnteiibililuug  ist  auf  solclie  iiacU  aussen  hervortretentle  Kiinspungs- 
processc  zuruok zufuhren. 

Wenu  die  Wucheruiiff  iler  >1emliraii  \Miis  eiuer  Linie  erfolgt,  hilileu 
sich  mit  lirni  freien  Ranflr  narh  aussen  gerichtete  Kanitni*  oder  fr'alten, 
rie  ftin  Dtlnmlnrin  die  KKRKKiNii'^i'hen  Falten  oder  an  deo  Kiemeubögeu 
der  rtsthe  die  Kienieuhlüitn-lien. 

Aus  den  anßofüliiteti  Heispieleu  ist  klar  la  erselieii ,  wie  alleiu  mit 
den»  einfarhen  Mittel  der  Kin-  und  Ausstütpnng  die  reii-hste  Organ- 
bildun^  erzielt  werden  kaun.  Dabei  können  die  Organe  noch  durch 
iwei  Pror^sse  von  mehr  untergeordneter  Hedeutung  modifittirt  werden, 
(iarch  Trennungen  und  durch  V e rs i-  h m e  1  z u u r e n  .  die  an  den 
Zellschichten  stattfinden.  Hl aseu förmige  und  srhlauehfrtrniige  Hohlräume 
erhalten  OetTnuiigen.  indem  sich  an  einer  Stelle,  wo  die  Blase  oder  der 
Scblaurh  nnhe  der  Krtr]iernliertiftnhe  liegt,  die  trennende  Wand  verdOuul. 
bis  eine  Durchbrerhung  stattfindet.  So  entwickeln  sich  am  ursprünglich 
iresohlosseoeL  Darmrohr  der  Wirbelthiere  die  Mundötfhung ,  sowie  iu  der 
Halsgegend  die  Kieiueuspalten. 

Noch  häufiger  wird  der  entgegengesetzle  Pmi-ess,  die  Versrhmelzuug, 

bM>b&chtel.     Sie  gestattet    mehrere  Variationen.     Wir  halien    sehon  ge- 

«•hen.  »He  die  F.instülimngsrilndev  sich  zusammenlegen  und  vei-wachseu 

können,  wie  bei  der  Kntwieklung  dus  Hitrldilscheus.  des  Darmschlauchs, 

des  Nenenrnhrs.    Die  Verwachsung  kann  .^lirr  auch  in  grösserer  Aus- 

dehnuug  staltlindeD,  weuu  die  einander  zugewandten  Flächen  eiuer  eia- 

gestttlptcn  Membran  sich  mehr  oder  minder  vollständig  fest  an  einander 

fegen  und  sich  ho  verliindeu,  dusw  sie  t'ine  einzige  Zelleumembran  her- 

ttellen.     Solches  geschieht  zum  Beispiel  heim  Verschluss  der  emliryonalen 

Kieinenspallen.   hei  der  Ilibluug  der  drei  halbcirkelföriuigeii  Camlle  des 

GehOrorgiins  oder  als  pathoEogi^iclior  Frncess  l>ei  der  VerUithung  der  sleli 

Wrflhrenden  Flllclien   seröser  Höhlen.     Ferner   können  Vei-silimelznngen 

muheo    Schläuchen    erfblgeu.    die   mit    ihren   Spitzen    in   Iterührung 

Iniuiaeu.  was  sehr  häutig  liei  den  zusaiiiuiengesetzlen  lubulösen  Drüsen 

sUttändet  (Fig.  Ii8  ■).     Von  den  zahlreichen,   aus  einem  Itrüsentubnlus 

km»rgesprossten  Seitenasten  legen  sich  einige  mit  ihren  Kndcn  an  be- 

uchbarte  Aeste  aü,   verschmelzen  mit  ihnen  und  treten  dadurch,   das» 

die  Zellen  an  der  Verlöihungsstelle  au»  eiiumder  weirheit.  In  offene  Ver- 

bialtmg.    So    gebt    die    verzweigte  in  die  netzförmige,  tubulüse  Drtlse 

■ter.  zu  der  Iteim  Menscheu  Hoden  und  Leber  gehüren. 

Xeben  der  Fal  tcnhl  lilu  ng  epithelialer  Lamellen,  welche 
in  holiem  finule  varilrend  tlie  Gliederung  des  thieritichen  Körpers  Im 
Allgemeinen  bestimmt,  wurde  noch  als  ein  zweites  Knt  wi  ck  lun  gs- 
liriDcip  von  fundamentaler  Bedeutung  die  Arbeil  st  bei- 
luBK  und  die  mit  ihr  zusammenhängende  histologische 
hifferenzirung  genannt.  Um  dieses  I'rinrip  in  seiner  liedentung 
für  die  Entwicklung  ganz  zu  verstehen,  müssen  wir  davon  ausgehen, 
■•*«  sich  das  Lelwn  aller  iirgaiiischen  Körper  in  einer  Summe  ver- 
»'hiedener  Verrichtungen  oder  Functionen  Äussert.  Die  Organismen 
oriiDien  Rttiffe  von  aussen  In  sich  auf,  wobei  sie  das  Brauchbare  ihrem 
Kiqier  einverleiben  und  das  rnbrauclibare  entfernen  (Function  der  Kr- 
BilliruuR  and  des  St()ITwechsulsJ;  sie  können  die  Form  ihres  Köi-jiers 
^urcli  Zusammenziehnng  und  Ausdohiiung  veründeni  (Function  der  He- 
■'^'iiiKl:  sie  sind  in  der  Lage,  auf  üusi-ere  Heize  zu  reagireu  (Function 
"fei  Erregliarkeit);  sie  besitzen  enillich  die  Fähigkeit,  neue  Geliilde  ihres 
Gkicbeu  zu  erzeugen  (Function  der  Fortpflanzung).     Bei  den  niedersten 
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vielzelligen  Organismen  verrichten  noch  alle  einzelnen  Theile  in  gleicher 
"Weise  die  aufgeführten,  für  das  organische  Leben  nothwendigen  Func- 
tionen; je  höher  ausgebildet  aber  ein  Organismus  wird,  uro  so  mehr 
sehen  wir,  dass  seine  einzelnen  Zellen  sich  in  die  Aufgaben  des  Lebens 
t heilen,  dass  einige  vorzugsweise  das  Geschäft  der  Ernährung,  andere 
der  Bewegung,  andere  der  Reizbarkeit  und  wieder  andere  das  Geschäft 
der  Fortpflanzung  übernehmen,  und  dass  mit  dieser  Arbeit stheilung  zu- 
gleich ein  höherer  Grad  der  Vollkommenheit,  mit  welcher  die  einzelnen 
Functionen  ausgeführt  werden,  verbunden  ist.  Die  Ausbildung  einer 
besonderen  Arbeitsleistung  führt,  stets  auch  zu  einem  veränderten  Aus- 
sehen der  Zelle ;  mit  der  physiologischen  Arbeit  stheilung 
geht  stets  auch  Hand  in  Hand  eine  morphologische  oder 
histologische  Differenzirung. 

Elementarthcile,  welche  das  Geschäft  der  Verdauung  besonders  be- 
sorgen, sind  als  DrUsenzellen  zu  unterscheiden;  wieder  andere,  die  das 
Vermögen  der  Contractilität  weiter  ausgebildet  haben,  sind  zu  Muskel- 
zellen geworden,  andere  zu  Nervenzellen,  andere  zu  Geschlechtszellen 
u.  s.  w. ;  die  eine  gleiche  Verrichtung  besorgenden  Zellen  liegen  meist 
gruppenweise  zusammen  und  stellen  ein  besonderes  Gewebe  dar. 

So  umfasst  das  Studium  der  Keiniesgeschichte  eines  Organismas 
hauptsächlich  zwei  Seiten;  die  eine  Seite  ist  das  Studium  der  Form- 
bildung, die  zweite  das  Studium  der  histologischen  Differenzirung.  Wir 
können  gleich  hinzufügen,  dass  sich  die  Formbildung  bei  den  höheren 
Organismen  hauptsächlich  in  den  Anfangsstadien,  die  histologische 
Diiferenzirung  in  den  Endstadien  der  Entwicklung  vollzieht. 

Die  Kenntniss  dieser  leitenden  Gesichtspunkte  wird  uns  das  Ver- 
stilndniss  der  weiteren  Entwicklungsvorgänge  wesentlich  erleichtem. 


fFTES  CAPTTEL. 


Entwicklung  der  beiden  primären  Keimblätter. 
(Gastraeatlieorie.) 


1)  Erster  Typus.    Amphloxus  lanceolatus. 

Die  Forlscliiitte.  die  auf  den  nächsten  Stadien  in  der  Entwicklung 
dei  Keimlilfisf  her)>eigt> führt  werden,  beruhen  in  erster  Linie  auf  Fal- 
t  %i  ngsproi-essen.  Hierdurch  eiittitcheu  Emhryunalfonneu,  die  aidi 
ci&ii9chst  aus  zwei  und  spater  aus  vier  Epithehnembrauen  oder  Keina- 
N  1  itteru  aufbaueD. 

Die  aus  zwei  Keimhlflltern  zusammengesetzte  Kmbryo- 
a  ajforin  hcisst  die  Darmlarve  odt-r  Gastrula.     Sie  bi-sitzl  eine 

»Hohe  eutwickluiiKspej-chichtliche  Bedeutung,  da  sie.  wie  Haeckel  und 
Hai  LANrASTKH  zuervt  betont    haben,    in    jedem    der  sechs  Hau|itätiUunie 
dps  Thierreichs  vorkommt   und   ao  einen   gomeinsfimen    Ausgangs|iunkt 
fthgibt.  Ton  welchc'm  sich  in  divergenter  Ttlchtnng  die  einzelnen  Thier- 
fonuen  ableiten  lassen.    Wie   vier  verscliiedene  Arten  von  Keiniblaseu 
ie  fcach  dem  Reiehtlmni  und    der  Verttieiliingsweise  des  Dotters  unter- 
whieJen  werden  konuion,  so  ist  dasselbe  auch  bei  der  Gastrula  der  Fall, 
^im  einer  einfachen  Grnnrtform  aus 


indilrei  weitere  Moditicjilionen  ent- 
BUaifen,  denen  wir  mit  Ausnahme 
tincr  einzigen .  welche  fttr  viele 
Artbropoden  charakteristisch  ist.  im 
^*iniD  der  Wirhelthiere  bepegnen. 

Die  einTarhsle  und  ur- 
'l"fit;;iichste  Form,  mit  deren 
li^traciiliing  wir  zu  beginnen  ht\beu, 
'imlet  sich  nur  iu  der  Ent- 
*>rl(lDnKsgcschichte  des  Am- 
l'Moxus  lanceolatus. 

Wiosrhon  früher  gezeigt  wurde. 
Ftoil  beim  Ampbioxus  die  Keim- 
Mast;  vimCyliUi.itrzellenl-rt'Kr'-nzt,  die 
«ch  IU  einem  fliischicbtiyen  Epitliel 
'**i  msammenschliessini  (Fig.  72». 
A"  einer  Stelle,  welche  al?  vege- 
^tiver  Pol  (KP)  bezeichnet  werden 
''>iB.  Rind  die   Zellen  {ve)  etwas 


AP 
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Flg.  12.  KeimliUse  des  Ampbioxus 
lanoeolatufl.     NmIi  Hatschek. 

kh  KL'iiiiblnH'iiliSliile,  ri*  v«|fetjitiv«  Zellen. 
AP  RDinuilcr,  VP  TcgcHitiri>r  I*«!. 


■Uta 


grösser  uud  durch  einKelageite  DoMerkörnchen  trttb^r.  An  dieser  Rt 
nimmt  ilcr  l'riicess  fli-r  (iastruhihiltimij;  st'iiieu  Aufaog.  Die  vegetat 
Fläche  beginu»  sich  zunftt-hst  ahzutlachcn  und  nach  der  ilitte  dyr  Kugel 
eiiixulpufhtoii  (Fig.  73).  Durt-h  Weiterachreiteu  der  Kinsttilpimg  (In- 
vimiiintioiv)  wird  die  Gnihe  tiefer  und  (lefer,  währeuil  die  Keimblasen- 
hnhle  in  ilfiiisüllieii  Maa-sse  sich  verkleiuert,  Srliließslieh  legt  sie.h  df^r  m 
ringestutiitf  Tlieil  iFig.  74ifc)  unter  vollstiindiger  Verdrilngung  der  Keim-  f 
lilHstMihohle  an  die  IimtMiHttrhe  der  eutgegetigosetzten.  nicht  eingestnlpteii 
Ulaseuwaud  ak  au.  Als  Kudresultnt  ist  nu»  dnr  Kugel  mit  einfacb«r 
Wand  ein  hccherfürmiger  Keim  mit  diipiielteu  Wanduugen,  die  Gastmls, 
i-uUtaudeu. 

Dil-  IlAlile  der  (iastrula,  welche  sich  vou  der  EiDStiUpung  herleitet 
und  nichr  mit  der  KeijiiMaseuhßhle.  weh-he  durch  sie  verdrängt  wordeu 
ist,  verwechselt  werdcu  darf,  ist  der  Urdarm  (itrf)  oder  die  Darmleilws- 
hnJilo  (Cm*lent«roD).    äie  ölfuet  sich  nach  aussen  durch  den  rrmund  (u). 


-\-_. 
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Fic.  7^    Bafflnn  der  OutralAtlon  de«  AmptiloTUS.    >'«ch  IUtbcbbs.    U  Kein- 

V\f.  74.    SehüaMlfSrmio«  Qaatnila.     Nach  Haikkes.    «k,  tk  Sibtwrw.  i 
K«tabtatt,  Mt  l'rdam.  m  Urmniid.  tit  irmmdlippea. 


einer  ■ 
mmer  ■ 
b&ufigl 


Ganz  au)  Anfang  der  EinstQlpuog  hat  die  Gastrula  die  Form 
tischen  >ichtissel  iFig.  74).     Auf  spJteron  Stadien  vertieft  sie  sich  immer 
uK-ht  uud   gewinnt   das   Au.ssrlien   eines   Becben^.   su   da£&  aurJi    b&ufig 
die  Gastrula  als   Becherlarvf  I>e2eichuet    wird   (Fig.  7ö).     Hierbei  ver- 
kleinert sich  der  l'nuuud  Schritt  fnr  Schritt  in  erbehlichem  Maasse.  bis  _ 
«■  m  einer  gani  engen,  unscheinbaren  Oeffuung  geworden  ist  (Fig.  7C)..H 
Oleidueitig  wird  eine  Wand  des  Bechers,  welche  der  si>ftteren  ROcken-  " 
gepend  entspricht,  mehr  aligeplatiet  (Fig.  70).    Noch  ältere  Krabr^oneo 
str^ken  sich  immttt  »ehr  in  die  Ltogerdi^r  »ehr  eng  gewordene  Ür- 
uitind  komuil  dorsalwftrt.«  au  ihr  hiotM«  Knde  xq  liegen,  wo  er  noch 
auf  nenüirb   rorgertlckten   Stadien   beobachtet   worden  kann.     Hie  all- 
nftkKch  vor  sich  gebende  Verengenmg  des  Umiund^  wird  als  Urmund- 
:schhi$s  bearichnrt.     Wie  derselbe  ni  SUntfe  kootmt,  ist  eine  wichtige, 
aodi  omslrillene  Frafn'.  anf  wirlche  9fMxr  ii  einem  bceonderen  Afa^hnitt 
«wlUirlicfaer  eingrcangen  we^nlra  wird. 

Da  der  NatiH>  rrdarm   nnd  rrmund   leicht    eine   trrtbfiniUche  Vor- 
steUuBg  hcnvnufcn  könnte,  ^i  $ei.  um  einer  solchen  ie\ii<k  hier  schont 
Tnc^bnfea.  bnwrfcu  das«  der  dnrck  die  ento  finattlpnng  eatslandene 
HoUiwun  nnd  srine  nach  aussen  fahnadle  (Mlinng  dM  Durarohr  a^_ 


BotwleklnDj;  <ler  beiden  pnm&ren  KEimbIXtt«r  (Oaittnteathcorio). 
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IfuiiiJ  ili»s  ausgewachsenen  ThieiTs  iiit'ht  {rleirliwenhig  sinil.  Der 
iiriii  4les  Keimes  liefert  zwar  ilie  Gnimllnge  zum  I)«rimohr,  lüssl  aber 
«Uüser  ihm  noch  eino  Aiizalil  anderer  Orf^anc,  wie  hauiitsrtchlich  die 
spätere  Brust-  und  Leibeshöhle,  aus  sich  hervorgehen.  In  Wnhrheit  ist 
ilso  der  Hohlraum  eine  ,Parinl6ibeshöhle  oder  Coelen teron*. 
ein  UobhauuisyMeui.  welches  als  dauernde  Kinrichtung  für  den  Stamm 
lier  Coeleiiteriiten  rlisirakteristisch  ist.  Der  (Jruiuud  endlich  Ist  ht'i 
Jen  Wirliflihiereii  nur  ein  vert;iluglit*hes  Gebilde;  er  schliesst  sich  späiter 
and  verschwindet  mit  Ausnahme  eines  Restes,  der  zum  After  wird, 
wahrend  der  bleibende  oder  secuiidUre  Mund  sich  ganz  neu  bildet. 
Die  beiden  Zcllenschichten  des  Itcchers,  WLdehe  am  Rande  des  Ur- 
uundes  oder  seiner  Lippe  in  einander  iimhiegeD,  helssen  die  beidea 
primAreo  Keimblätter  und  werden  nach  ihrer  Lage  als  das  Äussere 
{ak)   unil  als  dos  innere  (ik)   be/eichnet.     Wilhrend  bei  der  Kcimblase 


R.      ud  akik  d.ul 


ak        li. 
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'  *tg.  75.  Fig.  76. 

Tig-  75.  Beoherfönnige  Q&atrulii.  X.-t<*li  HAi^t^tiKK.  d.ui ,  r.ul  ätmudn  iiikI 
**Binla  UmtOiMlIipjw,  nd  rrtlnrin.  ak,  ik  üuAjiprL-)<  uml  iiiiicruit  Kuiiiiblait.    R.  RfiokcnäSdic. 

%  76.  OostrulA  mit  ftnaKeprägter  Rüoltenfläahe  und  engerem,  dorwtl 
teltfiiiein  XTrmuDd.    (UeselcbiLiuig  wie  in  fig.  75.J 

i^e  finzelneu  Zellen  von  einander  noch  wenig  verschieden  sind,  beginnt 
<uil  «lern  Process  der  Gast rii labil diin^i;  sich  eine  Arbeitstheilun^  /wischen 
Jfn  i^iiicn  Keimtiliittern  j,'eltend  zu  machen,  was  hei  den  frei  herum- 
^kwiumienden  Larven  wirhelluser  Thierc  zu  erkennen  ist,  Das  äussere 
Keimblatt  {ak)  (auch  Kk  tob  last  oder  Kktmierm  genannt) 
^ot  ils  Körperbodeckung,  ist  zugleicli  Organ  der  Km])tiuduiig  und  ver- 
mittelt in  dem  Falle,  wo  sich  Flimmern  auf  den  Zellen  entwickeln,  wie 
l»iiD  Amphiiixns.  die  FarthewegnUK.  Das  innere  Keimblatt  {ik) 
(EtiUibla,st  Oller  F.nlodenu)  kleidet  die  Durnileibeshohie  aus  nnd  besorgt 
il»  Nahrunjjsaufnahme.  Beide  ZellsrhiL-hten  stehen  somit  in  einem 
Geg*DMtz  zu  einander  in  Hiulilick  sowohl  auf  ihre  Lage  als  auch  auf 
ihre  Function .  tU  eine  jede  eine  besondere  Aufgabe  Übernommen  hat. 
hl  dieser  Hinsicht  sind  sie  von  C.  E.  v.  Baku  als  die  beiden  Ur-  oder 
I^ri n i  t  i  V 0  r g  a  D  e  des  t hierischen  Kürpei-s  bezeichnet  worden.  Sie 
twiMi  uns  ein  sehr  lehrreiches,  weil  sehr  einfaches  Beispiel  für  die 
Eaifiteliungs weise  zweier  Organe  aus  einer  einheitlichen  Aiilage.  Durch 
^  Ebsldipang  sind  die  gleii  hartigen  Zellen  der  Kugeloliertiitche  in 
^wnstfaiedene  Beziehungen  zur  AuKsetiwelt  gebracht  worden   und  hat)eD 
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Ffinftea  Cnpltel. 
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deiiim'niÄss  versrliiedene  Knt.wi(Iiluiiyslm!iiirti  ei iigrsrh lagen  und  si 
aondereii,   deu    neuen  Verliftltnitssen   entsprechenden  Aufgaben    anpassen 
müssen. 

Dio  ^onderuBg  des  embr>'ODalpD  Zellenmaterials  in  die  Iteiden  Pri- 
mitivnrgnno  Baeu's  ist  fnr  die  ganze  wpitero  Kntwiokiungsrichtuog  der 
einzelnen  Zellen  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Denn  auf  jedes  der 
beiden  Friniitivorgane  ist  eine  ganz  hestiniuite  Sunime  der  defiuitiven 
Orgaue  des  Körpers  zurörkzufttlireii.  lim  dieses  wichtige  Verhflltniss 
gleich  in  das  rechte  Lieht  zu  setzen,  sei  erwäbiif.  da-vsdas  Süssere  Keiin- 
l.'latt  den  epithelialen  Ueberzug  des  K&rperg,  die  Epidermis  mit  ürtlsen 
und  Haaren,  die  Anlage  des  Nervensystems  und  die  functinnell  wichtigsten 
Theile  der  Sinnesorgane  liefert.  Deswegen  legten  ihm  die  ftlieren  Em- 
br}'oIogen  den  Nanieu  des  llaut^iuüeshlattes  bei;  das  innere  Keimblatt 
dagegen  wandelt  sich  iu  die  übrigen  Organe  des  Körivers  um.  in  den 
Uarm  mit  den  Drüsen,  in  die  Loibeshühle.  in  die  MnsKcIn  u.  s.  w.;  es 
Mindert  sieh  demnach  in  die  weitjius  überwiegende  Masse  des  Körpers 
und  hat  während  der  Entwicklung  die  meisten  und  einschneidendsten 
Metaniorphitsen  durchzumachen. 

Ganz  iLbnlii;he  Larvenformen  wie  heim  Ampbioxus  sind  auch  bei 
vielen  wirbellosen  Thieren  aus  dem  iStanim  der  Coelenternten.  Echino- 
demipn,  Würmer  und  Uracliiopoden  l)eobachtet  worden.  Sie  verlassen 
nmist  seb'in  auf  dem  (lastrulaBtadinirt  die  Kizelle,  um  sich  mit  Flimmern 
im  Wasser  fitrtzuhcwcgen;  auch  kOnn^^n  sie  schun  jetzt  Nahrungsbestand- 
theile.  kleine  Infusorien.  Algeu  oder  Keste  grui^serer  Tliiere.  tlurch  den 
l_Irmund  in  den  verdaui-ndeu  Hohlraum  aufnehnioii  und  zum  weiteren 
Waclistlium  ihres  Kflrpers  verwemlen.  Hierbei  werden  die  uubrauch- 
bareii.  weil  nicht  verdaulichen  Stoffe  wieder  auf  demselben  Wege  aus 
dem  Köriier  ausgestossen.  Nicht  sa  einfach  liegen  die  Verhftltuisse  Im.'! 
den  hbrigen  Wirlielthicren.  Kine  so  typische,  einfaclie  (lastrula.  wie 
beim  Amphinxus.  begegnet  uns  in  keiner  Verlehraten-C lasse  wieder. 

Wühl  aber  finden  sich  nach  Aldauf  den!  Furchungsprocegses  Em- 
bryouitlformen ,  welche  sich  als  mehr  nder  minder  tief  abgeänderte 
Gastnilae  deuten  lassen.  Wie  diese  auf  die  so  einfachen  «od  leicht 
verstÄtidlichcn  Befunde  beim  Ampbioxus  zurtlckiu führen  sind,  betraehten  ■ 
die  Kinluyiilogea  seit  Jahrzehnten  als  eine  wichtige  Aufgabe  der  vor-  ^ 
gleiebenden  Kiirschung.  Die  ZurtlckfOhruiig  ist  hei  einigen  Wirbtdfhier- 
classen.  wie  bei  Cyclostomeii,  Aniphibien.  Dipneusten,  Elasmoltrancbiem 
eine  leichte.  l»ei  anderen  wieder,  wie  l>ei  Ueptilien,  Vogelu  uml  Säuge- 
tbieren  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verknüpft.  Im  Allgeuieiueii  lassen 
sich  aus.ser  dem  grundlegenden  Prncess  heim  Amphioxus  noch  4  weitere, 
von  einander  stArker  abweichende  Modilicationen  der  Gastrulation  uoter- 
scbeiden.  so  dass  in  Ilezug  auf  dieses  Merkmal  sich  die  üIht  dem  Am- 
phioxus stehenden  Wirheltliiere  iu  4  Gruppen  sondern  lassen,  die  wir 
petrennr  besprechen. 


2^  Zweiter  Typus.    Cyclostomen.  DIpneusten.  Amptiibien. 

Als  Bcisjdel  für  den  zweiten  Typus  sollen  uns  die  Amphibien, 
fipeciell  die  Kier  vom  Tritnu  und  Frosch,  dieneu.  Bei  ihnen  tritt  die 
rehereinKUmmnng  mit  der  einfacheren  Gastrulatiim  des  Aniphiaxus  noch 
ziemlich  klar  zu  Tage. 

Heini  Wassersalumander  ist  tlie  eine  Hälfte  der  Keimlilase  (Fig.  77). 
welche  man  die  auiiiiale  nennt,  dünnwandig  uud  wird  aus  kleinen  Zellen 


EDtwlckluDg  dvr  twi'lvn  primSren  Kclinblitit«r  (Gwbmealbeorle). 

luiengesetzt ,   welche  ia  2  Lagi'U    ül»er  eiiiamlor  liegen   und   sich 

[fipfltor  iD  t'in   (Mnfaches  Cylindcrt'pithel    umwandeln.     Die  andere  oder 

regetattve    Halft«   (rf*)   zeigt  eine   stark    verdickte   Wandung   aus   riel 

Jsseren.  dottevreicheu,  polygonalen  Zellen  (ffc).  welche,  in  vielen  Lagen 

jcker  zusainmeiigfliauft,  <>inen  tiftgeli^eti  Viii-s|iruu;L:  iu  den  so  eingeengten 

Hnhlnium  (KA)  der  Kfiuildase  heditigen.    Wo  die  ungleich  differenzirten 

Ilälfleu  zusammentrelfeD ,  ver- 
mitteln Zellen,  welche  CföriK  als 
Randzone  (ÄrJ  bezeichnet  hal. 
einen  Uebergang.  Da  die  animale 
Hfllfte    ihrer   ganze»   Zu«anmieu- 
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¥\g.  Ti.     K«imbUM    von  Triton 
UenUtua. 

Kh  KcimbUMotiShle.  »t*  Doiurwlk-u, 


ftfj!.  T».  Keimblaeg  von  Triton, 
die  sich  sur  aa»trula  entwickelt,  von 
der  Oberiläclie  KOHohcn. 

M  rrmund. 


iiiiik>    iiaeh   ein  viel  geriitgercR  specifisches  (lewichl  als  die  entgegen- 
eilte Hälfte  l)Csitzl.  ist  sie  im  Wasser  ansnahmslos  nach  ohen  gelichtet. 

Srstere  liildel  die  düunere  Decke,  letztere  deit  stark  verdickten  Boden 

in  excentrisch  gflegfiicii  K  ei  nihl  äsen  höhle. 

Wenn   die  Ouätruhi  sieli    /u  eutwiekeln  liegiiint,  erfülgt  die  Kin- 

Htolpmig  seitlieh  an  einer  Stelle  der  Uaudzone  (Fig.  78  u)  und  macht  steh 

insserlirh     d  urcli    eine   scharfe. 

«Mterhufei.-^'nföriniggekiUminte 

"iwhe  l»einerkbar.  die  auf  ihrer 

''in^n  Seite  duixh  kleine  Zellen, 

inif  der    anderen     Seite     dunh 

grössere,  dotterreiche  Klemi^nfo  ^A^f  1-^^ 

l»ff««t  wird.     An   dem  spalt-  ..  .tv.  7V-  v..*^ 

f^Bnügen   Urmund   stülpen   sieb 

(Fig.  79«)    an    seiner    dorsalen 

Ij|i|*(d/)  die  kleint-n.  an  seiner 

«•■Dtralen  Lipjie  (vi)  die  grossen 

MIhi  der  vegetJitiven  Hfllfte  in    *A 

"Iwlunere  der  Keiiiddase  biueiu, 

"wi  Milien  die  einen  die  Decke. 

^ie  (inderen  den  Boden  vom  Ur- 

'^''ni  [ud).     Dieser  crsclieint  in 

itJt    ersten     Stadii-n      der     Ein-  Fir.  "9.  Längadurchsohnitt  durch  eine 

"'"cnrierHeitenKeLiun  ii^eii  10  I  e  i    ■<  -  t- ■   n  ..  ti.v~- 

W  .  bald  aher  verdrflngt  er  sie     bi««enh5i,u.;  ..,r  Urdnrm:  <>  urmaud:  d:  i^ttcr- 

*wi8li|Klig  und   dehnt  sich  dabei       aellep;tI?,i-Mwr>Bk-,TeiilraIfU|>i'edeat'ntiiin(i». 


'■.l> 


FOnftoA  Ckpitel. 

am  Grund  «Irr  KinsUlljHinj;  zu  hinein  weiten  Sack  aus,  wfthreDtl  er  nach 
dem  UrmuDii  zu  iniiiiLT  etiy  und  spaltförmig  bleibt.  [Ja  der  Urdanu  der 
Amphibieu  zuerst  von  dem  itaiienischrn  Xaturforsrher  Krscoxi  be- 
obachtel  wordeu  ist.  wird  er  in  den  alleren  .Scliriftcn  genrAhnUch  als 
die  Rt-scosi'sclie  Nahrungshöhle,  sowie  der  Unnuud  als  der  RuscoNTsche 
Aft«r  aufgeführt. 

Am  Scliluss  des  Kiristü]pungs|irocesses  ist  die  ganze  DottenuaK»; 
oder  die  vegetativa  Hftlfte  iler  Keitld^la^e  lu  dari  Innere  zur  Begrenzung 
der  Urdarmhivhle  aufge^Doiumeu  und  dabei  von  einer  Schiebt  kleiner 
Zellen  umwachseu  worden  (l-'ig.  8tJ). 

Von  den  bi^iden  KelnibtiUtem  der  Gasiruls  verdQnnt  sich  später  das 
Äussere  beim  Wasäersalamander  zu  einer  einfachen  Lage  rcgelnulssig  an- 
geordneter, cylindrischei  Zellen;  dagegen  das  iunere  Blatt  besteht  an 


mit 


Fiff.  80. 


Fi«.  »1. 


Flg.  80.     I.äDK6BChnitt  durah  eine  Otutrul«  von  Triton. 
aJt,  Jt,  ifi,  dt,  ti.  H<!  wie  in  Kip.  79,  '!  Ilotterpropt.  mk  minlcroe  Keimblatt 
Fig.   81.     Keimblase   von    Rana  fuBcn,    iwch    einiMn    Frnpju-nt   de«  ao&t-biol. 
IniitiliiU. 


der  Decke  des  Urdarmes  gleichfalls  aus  kleinen  Elemoutcn,  au  der 
linderen  Helle  aus  deu  gruHsen  Dotlerüelleu,  die,  in  vielen  Lagen  zu- 
»inimengehäuft,  einen  weit  in  den  ürdanii  biTieinRi)rlngetiden  und  ihn 
zum  Theil  ausfüllenden  llngel  bedingen.  Hierdunh  niuss  die  Gastrula 
der  Amphibien  wieder  \m  Wasser  eine  t^estiiiimti'  Ruhelage  einuelimen. 
da  die  Dotti'rniasae  als  der  schwerere  Tlieil  sicli  immer  am  tiefsten  eiu- 
stellt  (Fig.  80). 

Der  Keim  der  Amphibien  ist  jetzt  schoD  ein  vollständig  bilateral- 
symmetrischer  Krtrper.  Die  durr-h  den  Dotter  verdickte  WamI  der  tia- 
siruiit  wird  zur  Bauchseite  des  späteren  Tbieres:  die  entgegengesetzte, 
nach  oben  geri<"htete  Wand  oder  die  Decke  des  I'rdarms  wird  zum 
RQcken.  Der  Urmund  tiezeiclinet  uns,  wie  sieb  weiterhin  ergeben  wird, 
das  hintere  Kode  und  der  entgegengesetzte  Theil  rieu  Kopf.  Ks  lassen 
sich  also  durch  die  Gastrula  eine  Lä))gBacht>e ,  eine  dnrsoventrale  und 
eine  quer^  Achse  bindurchlegen,  die  den  spateren  Achsen  des  Thiercs 
entsprechen. 

Beim  viel  untersuchten  Frosch  (Fig.  81)  hat  die  Keimblase  eine 
dickere,  etwa  aus  .'l — 4  Zellenlagen  aufgebaute  Decke,  welche  durch  Ab- 
lagerung schwarzer  rigmeutköruchea  liei  Raua  esculenta   weniger,  bei 
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Rana  temiHiniria  dagegen  ganz  ilunkel schwarz  gcfjlrbt  ist.  So  entsteht 
ein  auffälliger  Coutrast.  der  aucti  schou  an  der  uugefurcliten  Kizelle  vor- 
liaaden  ist,  zwi^cheu  dem  schwarzen  auimalen  und  dem  liellgelhen,  fietat 
ganz  pipmentfreien  vegetativen  Pol  (Fik- HI).  Eine  deutlich  ausgeprägte 
bilaterale  Symmetrie  ist  schon  auf  diet^em  Stailiiuu  durch  Oscak  Schl'itzr 
parhgewieseti  wordeji.  Eine  Stello  d^r  IH'rke.  weUrhe  der  KintrittsKteile 
des  Samenfadens  nat-li  demselhcn  (iewfthrsinann  entsprechen  soll,  ist 
roQstant  viel  dicker  als  die  »regennher  UeKende  Stelle,  welche  zugleich 
auch  als  die  L'niiuudseite  zu  bezeichueu  ist.  Denn  wie  au  der  Figur  82 
ebenfalls  at-hou  zu  erkennen  ist,  beginnt  Bjeh  in  ihrem  Bereich  der  Ur- 
mund  zuerst  als  eine  kloine,  sirhe1f(irmi|;  gckriiminte  ßinne  anzuleReo. 
Es  ist  interessant  und  für  die  wichtige  Frage  des  schon  envfthDl«n 
frmumlsr.hluss'^s  von  Werlh,  die  erste  Anlage  unil  iillmShlirhe  Um- 
bildung' des  Lirrauiids  an  ein  und  demselbeu  Fi  im  Zu^ainnieuhuug  zu 
hM)l)acht^n.  Hierzu  empfiehlt  sich 
folgeudes  Verfalireu  (Oscak  HKanvKj): 
Froscheier  werden  kurz  nach 
der  Befruchtung  auf  eine  liurizonUle 
Glasplatte  gebracht,  auf  welcher 
sie  liald  eine  normale  Stellung  ein- 
nehmen und  das  weisw,  schwerere 
l>otterfeld  nach  abwärts  kehreti. 
Sie  werden  hierauf  iu  geeigneter 
Weise  durch  Auflegen  einer  zweiten 
(ilasplatte  eiu  wenig  platt  gedruckt 
and  zugleich  in  ihrer  Lage  fest- 
gehalten, durch  welche  Kingriffe  die 
weitere  Entwicklung  nicht  gehemmt 
wird,  sofern  man  nur  mit  einiger 
Vorsicht  ^elfllhrt. 


V.- 


Fig.  «■■2.  Suaiitalsohnitt  des  Elei 
von  Rada  fuscn  mit  cratcr  Spur  der 
Unna nd anläge.  (Nach  Ow^ah  Scuvltxi, 

leuo.   thi".  XII,  eifc.  7.) 

(V  Diittcncllen,  dio  «ii'h  an  d'T  Dock« 
emporscJiiel>en .  h  hintern,  dilniip  Wand 
il«r  Kvimliliu»?,  an  wi-lclier  die  Unnuiid- 
bildung  "  )<(x>>iiil-  ''  vorder«,  ilivkora 
Wund,     fs  Itiiiidnoni'. 


Wenn  die  Umiutidbildung  ihren 
Anfang  nimmt,  muss  mau  von  Zeit  zu 
Zeit  das  zwischen  zwei  Objectträgero 
tiiirte  Ei  umkehren,  su  dass  seine 
uadi  ahwflrts    gekehrte   I-'liU'he,    an 

iler  sich  die  fraglichen  Entwicklungsprocesse  abspielen,  dem  Beobachter 
iiig«W9Uidt  ist. 

Man  sieht  dann .  dass  zuerst  eine  scharfe,  schwarz  ]iignipntir1ß 
Sichelrinnn  an  einer  kleinen  Stelle  an  der  unteren  Flllohe  des  Eies  im 
Bereich  der  Handzone  von  (jOttk  oder  dort  entsteht,  wo  hei  Bana  fuscA 
<1«  belle  Dütterfeld  allmählich  in  den  gnissei-en  pigmenti rt^?ii  Theil  der 
Oberflficbe  (lliergehl  (Fig.  H'ACu);  sie  bezeichnet  zugleicli  ilas  Kopfende 
•Iw  Fies;  denn  nur  in  geringer  Entfernung  vor  ihr  bildet  sich,  wie  au 
'1™  tixirlen  Ei  leidit  festzustellen  ist.  im  weiteren  Verlauf  der  Eut- 
^lung  der  vordere  quere  Hirnwulst  (Fig.  S:(i?).  ICine  auf  die  Sicliel- 
riwie  senkrecht  errichtete  Linie  fiUlt  etwa  mit  dor  Längsachse  des 
•Titeren  Embryos  zusammen. 

Vom  Ort  ihres  ersten  Ursprungs  dehnt  sich  die  rinaenfürmige  Ein- 
^Mpang  nach  links  nnit  rechts  weiter  aus,  im  Beigen  der  Kamlzoue 
n<ftTT,'s  folgend  und  das  I)ott*'rfeId  unjfasseml  (Fig.  H'.iA).  Bali!  gewinnt 
*[« 'lie  charakteristisclip  Form  eines  Hufeisens.  Wahrend  nun  die  freien 
Kftden  desselben  fortfahren,  sich  durch  weitere  Ausdehnung  der  Ein- 
Müljiuug  nach  hinten  zu  vcrgrössern,  hat  auch  der  zuerst  entwUimlene 
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mittlere  Tlieil  der  Itinne  seine  Lage  verändert,  wie  m»ii  dadun^li  fesl- 
fctelleu  kauu.  dass  imni  beim  ersten  Auftreten  der  Sichel  mit  Tusche 
eine  Marke  auf  Act  Glasplatte  anhriDKt.  Es  wächst  näuilich  der 
durch  eine  pigraentirte  Linie  sich  absetzeutle  Unischlagsraiiil  des  ftussoren 
in  das  innere  Keimbhitt  oder  die  vonlere  IJmiundJippe  allnifthlich  von 
vorn  iiacli  liinlen  über  das  weisse  Diitterfeld  hinüber.  Dabei  dehnen 
sich  die  Knden  der  hnfeisenftirmigen  Rinne  gleichfalls  immer  mehr  nach 
hinten  aus.  vercinifien  sich  schliesslicli  au  dem  äiintfien  Hände  des 
Dotterfeldes  vis-ft-viü  der  Stelle,  wo  die  erste  Uriiuuuirinne  entstjinden 
war,  und  schliessen  das  Hufeisen  zu  einiMn  Ring.  Anfangs  ist  der  letztere 
noch  weit,  so  dass  ein  ansehnlicher  Theil  des  Dotterfeldes  als  Riisooxi'- 
scher  Pfropf  von  aussen  zu  sehen  ist.  Spflter  wird  er  immer  enger. 
indem  die  von  vorn  niiffli  hinten  sich  vollziehende  Tlelierwarhsung  des 
Ifdtterfehles  ihren  Fiirl^nn^;  niniiiit  (Fig.  S'iD];  noch  später  wandelt  er 

sicli  in  einen  Itaum  wahrnehmbaren 
Spalt  um  (Kig.  ><-iB),  der  mit  der 
Lftngsnchse  des  Embrvos  zusammett- 
filllt. 

Beim  Frosch  sieht  jetzt  die  ge- 
sanimto  Ot>erRiiche  des  Keims,  da  sich 


Fig.  88.  i-  >g,  .  t. 

Fig.  8ä.  Zwei  Frosoheler  auf  zwei  versohl edenen  BntwicklunKSBCadiQD. 
U.  miil  ('  Bin  Ftvgitiii  iI(!T  navtriiliitiwn.  li  und  D  iitii  AIial-EiIii»»  ■IiTodlicu.)  Siir  wundca 
■  iMld  uiLoh  aar  iJcfriiflituiig  Eni^n'ti  horiEoiiMlrii  (ilii»i»liittL'ti  uotiipriniirl  uiid  dndarrh  id 
ihttff  hagc  fixirt. 

ß  hlxem  t^XxAinm  von  A.  I>  hhera^i  Studium  von  T,  u  Urmund,  *  Kopfeude. 
•f-   binUtrca  Emir  dt-a  Kit». 

Vig.  ä4.  8aEittalBQhni.tt  durch  eia  EU  von  Ban«  fuaoa.  welches  bald 
n&oh  der  BeiVuclituiie:  Bwlechen  2  horiBontal  gelagerten  Qlaaplatten  se- 
presst  wurHe.  Ile;r''"i  ''*'''  G"*iru]ati'iii.  Nai-h  tlKRTwui.  <jr  CjMtnilnrtnne,  x  tu  Hi«* 
Kfiinitilas&nh&tilt:  Torttpringi^Lidcr  Keil  von  D'itUrKulIeu. 

die  ])igmeutirten  aninialen  Zelten  auch  über  die  vegetative  Hälfte  au^ 
gehreitet  linben.  dunkelschwarz  aus,  mit  Ausnahme  des  zuerst  grösseren. 
spftter  kleineren  I^histuporus,  aus  welchem  ein  Fortsatz  unpigmentirler. 
vegetÄtiviT  Z<'lli?n  hIä  KiiscONrscher  l'fmpf  nach   aussen  bervorleuchtot. 

Im  Vergleirh  zum  Tritonei  bietet  das  etwas  grossere,  dotlerreiebere 
Froschei  einige  interessante  Abweichungen  hinsichtlich  der  inneren  Vor- 
gänge )>ei  der  tiastrulation  dar.  Zur  Zeit,  wo  die  sich  eben  itiarkirende 
Sichelrinnc  nnrh  wenig  in  die  Tiefe  einschnridet,  hatten  sich  schon  die 
I>otterzelleti  vom  Boden  der  Keimhlaae  als  Keil  (x)  weit  in  die  Höhle  der 
Keimblase  hineingesclioheu  uud  ihrer  Decke  als  inneres  Keimblatt  ao- 
gnlafiert  (Kig.  H4). 

Im  weiteren  Verlauf  wandern  sie  ininior  weiter  an  der  Decke  nach 
dem  auimaien  Pol  empor  (Fig.  8ö);  gleichzeitig  vertieft  sich   von  der 
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jrfißche  her  ilie  Sirliel rinne.  »cliiieidBt  i^ewiKseriuaassf-n  in  den  sich 
rascher  verftrösseriulcn  Keil  hinein  iid<I  trenni  Hin  naeh  uml  nach  in 
2  Blätter,  in  die  dorsale  und  iu  die  veutrale  Wand  des  Crdurms. 

Der  »Mtlirlien  Vergrössening  der  .Sichelriniie  voran  eilend,  lireitei 
»ich  der  keilförmige  Fortsatz  iler  Dütterzellen  auch  seitwärts  von  der 
Stelle  seiner  ei-sten  Anlage  aus  und  scbliesst  sich  endlich  zum  Hing  zur 
selben  Zeit  oder  nonh  früher,  als  sicli  au  der  (Jherliilche  des  Eies  der 
hufeiscnfi^nuige  zum  riiif;f(irnii|;en  Hlasttiiforuh  inngewandelt  hat.  Dies 
zeigt  tler  Mt^diaiiKclinill  duicli  ein  Gnstriilastadiuin  (Fig.  8-'>).  wo  vis-ik-vis 
vom  zuerst  entstandenen  Keil  ein  ebensolcher,  nur  wenig  kleinerer  Keil 
von  der  noch  kaum  markirten  ventralen  Urmundrinne  (Wj  aus  in  das 
Blastoooel  vorgescholwn  ist.    Zu  dieser  Zeit  ist  an  dem  noch  niehl  unter- 
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Vig.  83. 


h'ig.  Ö6. 


Tif.  iS.    BagiltalschnUt  durch  ein  El  von  Sann  fueoa.    Nach  Hiatwi«. 

tk  Ktimhi^Aimhählv ,  j*  der  Ducke  entlniig  «ich  >H-tiii^1icndi>r  Ktil  von  Onttcni eilen. 
J'rf.  Tui  ilvruJe  und  rtutralc  l.'rHiuii(llippc,  pf  Ücitterpfropf.  «A  Bussi'reo  Keimblatt. 

fig.  86.    Medianachnitc  durch  oino  Oastrula  des  FroBohe*.    Sudi  HKUTvriu. 

M  tJrilann,  Ui  KriiriMiuivultiilik-,  li''  mul  "•'  JotsJil  mid  ventral  vor(;p'n.li"I'fin.T  Keil 
*4i  Douenollcn,  ak  hn»*<ir>:t  Ki^imblntt. 


•«cbsenen.  ursitraoglichen.  dünnen  Dach  der  Keimhlase  die  Orenze,  bis 
'«Welcher  der  zugophilrftp  itand  der  Dolteizelleit  reicht.  liäuHg  durch 
fiiw  schon  von  Keu.vk  beobachtete,  ringförmige  Furriu*  nuiikirl.  widehe 
OsciK  ScnuLTZK  wieder  als  Gastrulafurchc  genauer  lu'sirhriebcn  und  mit 
Her  Furche  verglichen  hat.  au  welcher  sich  auch  bei  der  Kcimblase  des 
Kiliiindiens  der  Hand  des  inneren  Keimbiattes  bei  seiuer  Uniwachsung 
iiif^erlii'li  erkennen  hlsst. 

In  ihrem  KiidsturÜuni  bietet  die  Gastruiation  heim  Frosche!  2  vcr- 
^liiwleui!  Modificaliuucu  dar.  die  durcli  uooh  unbekannte  Factoren  be- 
'ÜDp  Verden.  In  dem  einen  Fall,  welcher  der  hftutigere  zu  sein  schpint. 
B'lMgL  sie  in  flhnUcher  Weise  wie  beim  Triton  zum  Abschluss,  indem 
tljp  Tou  der  dorsalen  Urmuudlip{>e  aus  einwachsende  Zellmasse  sich 
■^um  der  Perke  der  Keimbhise  anlegt  und  <las  Illastocoel  unter  an- 
•^icher  Krweiteruug  des  zuerst  >iiiiltfi\imi^;eii  Urdarms  vcnlrtlngf. 

Bei  der  zweiten  Modilication  (Fig.  y<j).  auf  welche  gleichfalls  Oscak 
SQTOUzf.  heim   Froschei   die  Aufmerksamkeit   gelenkt  hat,   treffen  die 


no 


F^Aei  CnpilcL 


•vom  niigförmig  gewordenen  BInst«iionis  narh  allen  Reitnn  zu 
warhsendeii  Dotierze)len  ao  tler  ursprünglichen  Decke  der  KeimW 
Bchoii  zu  einer  Zeit  7U»iniuieu.  wo  (He.  IJrdaniiliuhle  ^mi)  noch  von  ge- 
ringer Ausdehtbung  und  das  lilastoc-üel  (hh)  nocli  zieuilicli  fiross  ist. 
Dieses  wird  dalier  jet/t  rtugsuiu  von  Dotterzelleu  umgeben  und  n-alir- 
srhcinlirli   in   Folge  einer  andersnrtigon   Vertheilnng  des  eingestnljiten 

Zellennialerlais  vom  llrdarui  nur 
durch  eine  dünne  Memhran  (scA)  ge- 
trennt. Hierauf  tritt  eiu  Zeitpuukl 
ein,  wo  die  trennendcWand  iseh)  ein- 
reisst  und  Urdarm  und  ßlastocoel 
in  einen  einzigen  grossen  Raum  zu* 
saniineiiHiessen  (Fig.  87). 

Was  Ikmiu  Froscliei  nur  ge- 
Icgenilicli  vorkommt ,  scheint  hei 
Ami>liibien  mit  sehr  grossen,  dotter- 
reichen  Kieni  die  Regel  zu  sein. 
YAK  Bambeke  beoliachteto  die  Ver- 
scliinelzuug  des  sich  bildenden  Ur- 
ilarms  mit  der  Kelml>lasenli5hie 
durrh  Zerreissuiig  einer  dUnnen 
Zwischenwand  bei  Pelobates  fuscus. 
(i.vssER  bei  Alytes  obstetricans. 
f.iiiONRoa's  hei  Salamandra  mac. 

Der  Vorgang  ist  besonders  wich- 
tig und  beachten swerlh,  weil  er  ge- 
eignet ist,  manche  Kigenthnuilich- 
kciten  in  der  Kciniblattbihluug  bei 
den  Auiniüten  aufzuklAivo, 
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h'ig.  Kl.  Uadinnvchnitt  durch  eine 
Oostrut«  des  Frosches  auf  einem 
BtAdlum.    d&a    Hioh    &n    Pig.   86   an- 

■OllUOBSt. 

ah  iin^ii-n-,«  KrtmlilAtt,  ilf  frriti«pitiil«it 
IkitUrtt'Ii!.  ''('  lind  rd  dor«uil  und  Tcutrsl 
vor|;< '>il.'>)»ri>'r  Keil  von  DottcrccUc^ii .  'Ivi 
(lurs.tli-  f  tiiiii[i<lli))pr,  kh  KcinkblaAuiihühie, 
m4  Unluiii,  t\h  SfWidi-wniid. 


3)  Dritter  Typus.     Seiachler  und  Teieostler. 


F%.  iM  KedlaniehntU  dorch  «in«  Keim- 
bUi«  ron  PrisUurua.  Nach  Rcckekt.  RaditB 
lieft  4m  vmbrj-Diulv  liintm  Kode. 

fi  KciinlitM«nlir>hlfl,  ik  DollerkerTi»,  kt  Kti»- 
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Viel  stArker  «bgeftndert  als  bei  den  Amphibien,  doch  immer  Doch 
so.  dass  man  deutlich  deu  Charakter  der  KinstUlpung  erkennen  kann, 
sind  bei  den  Selnrliieni  die  ProcesBe,  welche  man  als  ihre  Gastrulalion 
zusammenfasst.  Was  früher  hei  den  Amphibien  tFig.  77)  als  Decke  ihrer 
Keimbla^  bescliriebeu   wunle.    ist  bei   den  Selachiem  (Fig.  H8)   eine 

kleine  8rheibe   embryonaler 
*  **  **        Zellen  (*»),  wehhe  mit  ihrem 

Rand  in  die  ausseronlentlich 
voluminöse  und  nicht  inZelleü 
abgetlieilte.  alter  kernhaltige 
Dnitermasse  {dk )  oltergeht. 
Letztere  entspricht  den  Dot- 
ter/elleu  (Fig.  77  dg)  der 
Amphitiien  und  stellt  wie  diese 
den  Boden  der  Keimblasen- 
liöhle  (B)  her.  Keinischeibe 
und  Dotter  bilden  also  zu- 
siimiiien  eine  Blase  mit  einer 
vcriK^h windend  kleinen  Höhle 
iBi  und  einer  ungleich  dicken 
und    ungleich    ditferiMtzirten 
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die  Kpimscheitic.  Westelit 
«US  Zelli'u;  der  ausserordemlith  viel  grössere  und  dickere  Absrlinilt 
ist  IMtcriiiasse,  die  in  der  Umgebung  der   Höhle  Kerne  (dk)  enthält, 

taber  airhl  in  Zellen  zerfallen  Ist. 
Wie  tiei  den  Amphibien  bev'iunt  auch  hier  die  Gasttulaliilduug  an 
dem  sp&teren  liinteivn  Ende  (B)  des  Kmbryus  an  einem  Absi-buiU  der 
Uebergangszone  oder  ries  Keinisclicihenraiiiles,  an  welelieni  die  olwrHftcli- 
E     lichKlen   Zellen  Cylinderfonn   nngeiinnmien   h:il>en  und  fest   zusaiumen- 
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T\g.  HM.  HedÜLnschiiitt  durch  oin«  Keimbl&se  von  PHstiurua,  an  WAlcher 
4tt   ÖoatralB-BinBtülpung  beginnt.     Nni^li  Rtli.i>v:HT. 

wii  i:<r*l(>  Aiil-n^-  <l>-3(  [rnlMrm»,  U  Kcit»1ilttsciilinli]tf,  lik  DottiTkem«,  /VI  fciiiliAnuger 
Ä»tt«r,  ifä  grabkCmiK^r  DolU-r.  I'  vordoriT,  tl  liiiilircr  R&nO  der  KttimblMf. 
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fBschlosseu  sind  (Fig.  88).  An  ihm  entsteht,  wie  der  Durclisclinitt  zeigt 
(^ifg.  H!').  nach  der  Kcinihlnseiihrdile  {B)  zu  eine  kleine  EiustüliMiti«.  h> 
i»-n&  ein  kleiner  Urdarni  (ud)  unil  ein  »iialttunnlger  IJruiund  ileutlich 
"■rlteonliar  werden. 

Von  dem  limschlagsiaud  oder  der  dorsalen  Uruiundltppe  au»  schiebt 
sich  auch  ein  Keil  rundlicher  Enibryonalzellen.  wie  bcii  den  Amiihibien, 
^»n  ¥om  na4'h  hinten  in  das  liIastocm!l  vor  und  bildet  unter  der  Decke, 
4ie  sich  mehr  in  der  Fläche  vergrössert  und  dünner  wird,  eine  zweite 
^Uicht.  Diese  la;i;ert  sich  ultiiutblli'li  unter  vullstiliidigcm  Schwund  der 
Keiinlila&enhlihle  dem  von  Kernen  durchsetzten  Dotter  (rlein  Dott^r- 
>TDcytiumi  dicht  nn  (Fig.  \*'^).    In  ihr  behalten  die  Zellen  ein  lockeres 
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Pif.  90.    MedianBcbnitt  durah  die  In  Fig.  61  abgebildete  Koimhaut.    Nadi 

ok  ÄDusn«  KeimblAtt,  i'k  innere»  KciinLUlt,  ud  l'rdsnn.  tls  Dottereyneytiiiin.  dt  iar- 
uk  Uns  und  tippe,  mt  M«»eiiclijriii. 


Gelöge  UDit  eine  rundliche  Fnrm.  wfilirend  sie  hinten  am  TTnisehlagsrand, 
und  soweit  es  hier  zur  Ausbildung  einer  Urdarnihbhli'  knmmt .  länger 
vffden  und  sich  zu  einem  Kpithel  fest  zusa!nnien.*ich]iessen. 

RCcKEKT.  SWAF.N  uud  ZiEi;i.K»  liabeu  die  beiden  sn  deullleh  unterschie- 
lieiBn  Absi'hnilte  mit  besonderen  Namen  belegt  uud  den  epithelial  gefugten, 
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Flg.  91.  Oberfläcbenblld 
der  vom  Dott«r  abgebo- 
benen  Reimhiiut  einea  8e- 
lachlein     (Torpedo     oool- 

lata).  N.irh/.iKUMtH.  l'A  KHm- 
Uwwuliablf!.  mk  ßt<iüe,  b\f  tu 
welcfaer  am  ganseo  Liiih'Ti-u 
Huid  vnilnnic  «k)i  (iiitllfn« 
Ki-imbiatt  Bn  bilrti-n  hcpiint 
rk    Kanilhorhe.      >•    HimpUtlp- 


und    ilie.  Frage   zu 


an  der  Docke  (lesUrdamis  pelc^euen  Theil  als  sastmlcii  Eüti>bla9t.  "a«^ 
l,'t*geü  tlie  Laye  lockerer,  tias  Dottertjurytiuiii  lilifrzielaMiiier  Zellen  als 
iliittereiitohlast  liezeiflinet.  Auf  siiiUeren  StAiiicii  sind  die  hciiieri  Ite- 
ävVe  noch  deutlicher  uiitfrseheidbar  gewordeu.  wie  <ler  Mediaiidurrh- 
schnitl  (Fig.  IM))  durch   einen  etwas  filteren,  liei  Ansieht   von  ölten  io 

Fig.  i'l  abgebildeten  Keim  lehrt.  Soweit  die 
erheblii'h  vergrösserte  rrdjirnihöhle  rcieht.  ist 
ein  fest  zusammeugefciglesi  Kpilliel.  ein  innert's 
Keimblatt,  iler  gasirale  Ktitolilast  voiliauden 
I  \  und  WfsiMillicb  vorsrhieden  von    iler  zwisrbeii 

äusserem  Keimblatt  und  Dottersyncytium  sich 
ausbreitend  im  Zelleüsi'hirht,  die  einen  viel 
jirösserEMi  Bezirk  einnimmt. 

Wahrend  im  hintei*en  Bezirk  das  innere 
Keimlilalt  i^auz  utTenbar  durt^h  Kinstülpung 
viiin  l'rmuHdrand  aus  enislAnden  ist.  H'heiut 
mir  die  (iencse  der  unteren  Lage  im  vorderen 
Bezirk  narh  den  vorliegenden  Lntersurhungen 
noch  nioht  festzustehen;  es  wflre  dann  wohl 
an<-h  daran  /u  denken 
Iirfifen.  ob  mau  es  bei 
den  Selarhiern  viel- 
leicht nicht  si'lion  mit 
einer  Fornmliüu  zu 
thun  hat.  for  weh-he 
im  neunten  Capitel 
der  BegrifT  Mesenrhym  aufgestellt  werden  wird. 
Die  EiuätUlpuug  bleibt  übrigens  bei  den 
Selaehiern  uicbl  allein  auf  eine  kleine  Stelle 
be.si'bnlnkt ,  i^nndern  dehnt  sieb  bald  weit  aber 
dcti  hinteren  und  seitlichen  Umfang  lies  Keim- 
seheilK-nrande«  aus.  Der  l'rmund  ersrbeint  als- 
ilaun  als  ein  grosser,  haibkreis-  oder  hufeisen- 
förmiger Spalt,  de^en  Conravilät  nach  vorn  ge- 
riohlet  ist,  am  zukünftigen  hinteren  Knde  der 
Fmbryoualanlage.  Bei  der  in  Fig.  !'l  abgebil- 
deten Keimsrheilje  reicht  er  bis  zu  der  mit  dem 
Burh.stahea  Mb  liezeichueten  Linie. 

Die  rolossftle  MAchtigkeit  des  Dotters  be- 
dingt einen  wichtigen  Unterschied  zwischen  der 
Uastrulabildung  der  Selachier  uud  der  Amphibieu. 
Bei  diesen  wurde  ziemlieh  rasch  die  Masse  der 
Dötterzellen  in  den  l'nlarm  aufgenomnieu  und 
zur  Begrenzung  seiner  ventralen  SVand  )>enutzt. 
Bei  den  Selaehiern  vollzieht  sich  die  Aufnahme 
des  Dotters  in  das  Ki'iriierinnere  erst  sehr  lang- 
sam (in  einer  sp.1lor  noch  genauer  darzustellenden 
Weise),  so  dass  lauge  Zeit  nur  der  Hftcken  der 
Gastrula  aus  zwei  Zellscbiehten,  die  Bjiuchwand 
dagegen  allein  aus  Dottermasse  t>esteht. 

Wie  ftusiJerordendifh  grnss  der  UntenM-hied 
zwischen  dem  schon  zweiblikttrig  gewordenen 
Keim    ond    der    ungeiheiUen    Doltermasse    ist. 


Fiir  3±  Ei  von  Boyl- 
llum  canleula  mic«inem 
■•Ulcvn  K«im,  der  fcbon 
in  2  K^imbUlter  pranoAart 
ut  nnd  am  bintfrvn  Riin4- 
bcBJrk  dir  tratv  Anlag«  d«r 
MednIUrpUlt«  uv'tgt.  Pliuto- 
gfaMin  Äw  anaioBiifvh-bio- 
lagtebea  lostitote  ua<-li 
aiatoi  Präparat  das  ttemi 
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■M-klanie  der  bvidea  primünn  KvimblStter  (GAstmeaUworlv).  HS 

zeigt    (n  lehrreicher  Weise  das  in  Fig.  1'2  dargestellte  Ei  von  Scyllium 
cttDicula. 

An  die  Eier  der  Sclacliipr  sohliossen  sicli  in  ihrer  ganzen  Entwick- 
Inngsweise  »ni  meisteu  die  Hier  der  Knocbentische  an:  immerhiu  »her 
liii'tcn  sie  amii  in  diesem  »Mter  jeiiPin  F'uiiktc;  ihre  klt-iiien  Hesonder- 
lii-ileu  dar,  auf  welche  Biu/ugt?liBti  uns  hier  inrleäFen  zu  weit  alifuhren 
würde. 

4)  Vierter  Typus.    Die  sauropslden  (Reptilien  und  Vögel). 

Beim  jetzigen  Stand  der  gesaiiiiüten  KeiitildatttVage  wird  mau  mit 
Recht  vuraussetzen  darfeu,  ilass  die  Entwicklung  des  inneren  Keinibhittes 
bei  den  Reptilien  und  VOgeln  im  Wei>tMLlIichen  tuich  ilenisellieit  Princi|) 
wie  liei  den  Amphihii*u  uud  Selachieru  vor  sich  gchfii  wird.  Es  hat 
daher  die  älteie  Aiisiclit.  nach  wek-htT  sich  die  aus  dem  Fun-hungs- 
Iirorcss  entstandene  Keinisclieihe  in  rin  nlieres  und  ein  unteres  Blatf 
spalten  soll  (Pasder.  v.  Baek,  Rj^iak.  v.  Kölukek  u.  A.)  wühl  bloss  noch 
eio  historisches  Interesse.  Denn  die  Annahme  anderer  Forscher 
(Habokel,  (iOrre.  Ral'Ber,  Duvai.  etc.),  dass  das  untere  Kfimldalt  auch 
in  diesem  Fall  (furch  eiuf  ninditicirte  Einstiilpung  entsieht,  wird  sirli 
wohl  in  Zukunft  als  die  richtige  erw^ist-n  lassen,  wenn  auch  zuzugeben 
ist.  dass  bis  jetzt  der  l'rt'cess  uoch  uirlit  in  allen  ICinztdheilen  in  seinem 
S'erlauf  an  I'rttpaniten  klar  gestellt  worden  ist.  Kanientlirli  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Keimblätter  beim  llnhnphen,  trotzdem  sich  die 
Iie5t«u  Forscher  mit  ihr  beschäftigt  haben .  immer  uocli  ein  dunkler 
Punkt.  Auch  der  Thalltestand,  der  fllr  das  Vogelei  durch  die  Arbeiten 
Villi  DcvAL  eine  Zeit  lang  gesichert  erscdiieii.  ist  neuerdings  wieder  durch 
KiosKA,  H.  Vn<cnow.  Schatins[jAS[>,  Xowak  etc..  wie  mir  sclieint.  in  einigen 
A'erhaltnissen  mit  Reclit  in  Frage  gestellt  worden.  Die  LUrkeii  in  unserer 
Keniitniss  gerade  an  einem  Obji^ct,  welehes  in  der  Ge.schichtii  der  Em- 
brTolufrie  eine  so  hervorragende  Uulle  gespielt  hm  und  geradezu  als 
rläsäi&ches  Untcrsuchungsohject  bezeichnet  worden  ist,  können  Verwun- 
d^ruof;  erregen;  sie  werden  aber  weniger  merkwliritig  erscheinen,  wenn 
nuin  berücksirhligt,  dass  gerade  für  ilie  ersten  Stadien  [tue  Untersuchung 
lies  Keimes  bei  den  grossen  dntterr eichen  F.icrn  mit  recht  grossen  tech- 
nischen SrhwieriKkeiten  verknü])ft  ist.  und  dass  es  allein  scliou  viele 
Molie  uuil  Zeit  kostet,  eine  Serie  auf  einander  folgünder  .Stadieu  vom 
Gastrulationsprnress  zu  gewinnr'u. 

l>bwohl  die  Eier  der  Sauropsideu  wie  diejenigen  der  Klasmobran- 
thier  und  Teleostier  merublastiscb  sind,  su  besteht  doch  zwischen  beiden 
(irupimu  ein  fumlanientaler  Unterschied .  welchen  Balpoitr  in  seinem 
HttodRUrli  der  vergleichenden  Embryologie  zuerst  erkannt  hat  und 
»eichen  wir  hier  gleich  von  Anfang  an  scharf  hervorheben  wollen.  Bei 
\>ni  F.Iasniobranchiern  und  Teledstieni  bildet  sich  der  Urmnitd,  an 
«ddieui  das  itussere  in  das  initere  Keimblatt  durclt  Umschlug'  übergeht, 
»m  hinteren  Rande  der  Keimhaut.     In  Folge  dessen  ist  der  Embryo, 

1^  sich  durch  Sonderungsprocesse  aus  den  Keimblätteni  immer  deut- 
Rtber  abgliedert,  mit  stdnem  hinteren  Ende  bis  zur  Zeit,  vm  die  Schwänz- 
ln»»]« auftritt,  mit  dem  hinteren  Rande  der  Keimhaut  verbunden;  er 
CDivickelt  sich,  wie  man  rias  VerKfiltniss  kurz  ausdrücken  kaun,  rand- 
'ttidig.  Bei  lien  i^aurojjsiden  dagegen  hat  der  liaud  der  Keimliaul  für 
Ü«  KnLsiehung  des  inneren  Keimliinttes  gar  keine  Bedeutung  und  wird 
«» ktiuer  Stelle  zum  Unnundrand,  was  eine  veränderte  Lage  des  sich 
t  llttvtf .   Bftt1rHtlllk2■t•tl^l>ldlU.    1.  llfl.  8 
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foniiirendfii  Kiuhryos  zu  ihm  zur  Folge  lial.  Ocnii  der  Einhrjo  ent- 
wickelt sirli  hiiT.  weiiD  wir  das  VerhiUtius.s  wieder  durch  i-in  Srhlag- 
worl  ausdrucken,  melir  mit  leUtiludig,  dfts  heisst :  in  ßiniger  Ent- 
fornuni;  vuiu  hinteren  Koimlmutrand. 

I)er  Unterschied,  der  auf  den  ersten  Blick  neliensAcIiIich  erscheinen 
könnte,  hat  eine  srös^iere  Trauweite.  wie  der  weitere  Verlauf  der  Eot- 
wickluijg  h^irt;  deiiii  er  zieht  eine  pau/e  lieihe  anderer  sehr  auffälltger 
Unterscliiedi!  mich  sieh  .  mir  wi-lehon  wir  uns  micli  im  serhslen  Capilel 
in  einem  besonderen  Abschnilt  nusführlicber  bewthsftigen  werden. 

I)ie  Reptilien  (Kidcchsen,  Schlangen  etc.)  bielea  dem  Beobar.htor 
lehrreicherf  und  deutlichere  Befunde  dar  als  die  Vftgel;  schon  l»ei  der 
Pl.lchenlietrachtunj;  lassen  sich  wichtige  Veränderungen  erkennen,  wenn 
man  die  zweckmässig  gehärtete  Keiinhaut  vom  Iiotter  abpraparirt  und 
auf  schwarüem  «nuid  unlersueht.     In  ihnjr  Mitte  i.'Jt  dann  zur  Zeit,  wo 
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Vig  93.  Fig.  94. 

Flg.  9S.  BrahryonftlBChild  mit  Prlmitivplatte  vom  Bmhryo  Ton  E<aeeTtti 
mar.    NkgIi  Wt:.).. 

arh  Km))rynnitlH(-)iilil,  //r  IVimitivpljitle, 

Vig.  tM.  K«lmbaut  der  Natter  mit  Bmbryonalschild  und  ^ubenTÖnnig 
vortlefiar  Primi Mvplatte.     NneJi  IIertwio. 
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die  (iaslrnlaliuji  anfjlngt.  eine  etwag  weniger  ilnrchsichtige.  ovale  Stelle 
zu   sehen,   wrlctie  jiuf  schwarzem  (irund   weisslich   erscheint  (Fig.  9;?). 
Sie  ist  in  Anknui)fiiug  an  die  hei  Sfiugethieren  eingeftihrte  Terminologie 
von  KLipFCEK  da.s  Kmbryonalschild  geuaniit  worden.     l>cr  Uutei-schied  im 
Aussehen  gegen   die  L'ingelnnig   wird   dadurch  hervorgemfon ,  dass   im 
Bereich   dfs   Schildes    die   zum    Epithel    zuflammengefUgteu    Zellen    der 
Keimbaut  höher  werdeu.  erst  cuhisch.   schliesslich  rylindrisch,  während 
umgekehii,  iu  der  Peripherie  ilie  Zelleu  sich  mehr  ahtiacheu  und  dadurch 
durchsichtiger  werden,     bald  ist  an  dem  ovalen  Schild  auch  ein  vorderer  _ 
und  ein  hinterer  Rand  zu  erkennen.    Denn  an  dem   letzteren   wird  ein  ■ 
kleiner  Vorsprung  bemerkbar,  der  als  eine  undurclisiehtige  Stelle  in  den  " 
verdünnten   Thttil  iler  Kfirnhaut  lüueinreicht,    der  Prjmitivknoten  von 
Mehkfkt.  die  Primitivplatte  (pr)  von  Will.    Sie  ist  der  Ausgangspunkt 
und  das  Ceutrum  fUr  die  uiichstfolgenden  Hilduiigsvorgünge.     Denn  auf 
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Ihrer  OlHTflflclu'  ei-schpint  iilslmhl  eiue  gan/  flaclie  Delle  (Fig.  94),  wi'IcIk; 
sielt  nach  und  nach  zu  oiuer  kleiuen  Grube  (Kig.  It5)  vertieft,  211  der 
«rstisn  Anlage  des  vou  Ki'pfpkr  beobachteten  L'rDiuatls.  In  ilieser  Zeit 
hat  auch  die  Prittiitivplatte  ihre  Luge  etwas  vcrftmlert.  Anfangs  hinter 
dem  Schibl  gelegen,  rückt  sie  jetzt  in  ihn  liinein  imd  winl  scitwArts  von 
ihm  unifasst  (Fig.  *■>*'). 

Das  r^ichtharwerilen  der  l'rimitivplatte  ist  ein  Merkmal,  dass  die 
ft  Kotwicklung  des  inneren  Keinthjattes  begonnen  hat.     Die  Ursache  ihrer 
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Kig.  &-'>.  KeLmhaut  der  Natter  mit  Embryonalsohild  und  vsrtieftor 
Primitiv  platte.     Niu-h  ItKiirwin, 

FjK-  %.  CmbryonaUchlld  mit  Primitivplatte  und  dellenförmiger  Etin- 
Kälpnng  von  Lncurta  mur.    Niicli  Wiui.. 

*rh  Embrj-oiiHlHclii]«!,  uui  VrumnA. 

Bildung  ist  eine  andere  als  beim  fciubryonalschiJd.  Waliiend  hier  die 
TrOhnag  in  der  Iiiiiwandlnog  eines  Bezirke.^  in  ein  Cylinderepitliel  be- 
ruht, wird  sie  dort,  wie  Lflngssclinittc  lehren  (Fig.  i>7 — OH),  durch  eine 
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Fic    :•;      MudianBohnltt  duroh  eine  Keimbaat  mit  PrimitiTplatte  ohne 
ElnKOlpunft  von  Laoerta  luuralia.     Nxdi  Wklumx. 
pr  PrimiliA'plAttfl;  1//  iLongilf  L'rintinclUppe. 

lebhafte  Wuchernng  nnd  Vennehrnng  der  obertiachlichen  Zellen 
hcrvor^cnifen .  sn  dass  ein  dicker  Knoten  theils  fester,  theils  locker 
terhurKlemT  Elemente  entsteht.  Die  Piimitivplatte  zeigt  uns  daher  ein 
ffidistliuiuseeuirini!  au,  welches  im  weiteren  Verlauf  au  Ausdehnung  und 
W'irhüt'keii  immer  mehr  zunimmt.  Ferner  lässt  sich,  je  ttiter  die  Keim- 
IlVuio  wtjnlen,  uui  so  deutlicher  verfolgen,  dass  sich  im  Anschluss  an 

8» 


110 


FianftBi  Ciip]t«l. 


die  (liirdi  Wucherung  entstandeoe.  venlickte  Stelle  die  angrenzenden,  im 
Blastncoel  zeratreuten  Zellen  zu  eiiuT  zweiten  Schicht  unter  der  Decke 
der  Keiiiihlase  zusammenfügen  (Fig.  1'7— l'!»).  Sie  sind  rauist  abgeplattet, 
von  iiiireffelnjÖssi^Hi- Ftirm  und  verscliiwlener  Grösse  und  liegen  lockerer 
«Is  in  der  obeiUftchliclien  Scliicht,  von  welcher  sie  nur  durch  einen 
schmalen  Zwischenraum  getrennt  sind.  Die  neu  entsteh  ende  Scbichl, 
welche,  erst  nuf  die  Umgehung  dei'  Primitivplattc  heschrllnkt.  ait-h  später 
peripher  weiter  aushreit^t,  ist  dos  raraderm  «der  Dutterblatt  Küppi'bx's, 


Pf 


dl 


»'.. 


*  J- 


r!|i;.  9S.    Sofflttalsahnitt  durch  dea  Embryonalsotüld  and  die  Primlt 
platte  eines  Binbryo   von  Platydactylus   faoetanus    mit  eben    beginnender 
Einstülpung.     N»>li  Win.. 

;rrf'ntiiitivpUUnmilGrule;<;f/dur!ialoUniiund]t|>pe;pr'luut«rer'nieiId«r  Primi  tiv|>Uill«. 

das  ceaogene tische  Kntodcrm  Wenkebacb's  (Lecitophor  von  van  Bkneden) 
<)der  das  secundAre  Kutudenu  Will":*.  Wir  werden  sie  iui  Fol{;endeu 
einTach  al:t  unteres  oder  inneres  Keimblatt  l)ezeichncn;  denu  als  solche« 
giht  es  sich  suwuhl  durch  seiue  I.a^'e  als  auch  durch  seine  weitere  Be- 
stinimuDg  zu  erkennen. 

Aeusseres  und  iuneres  Keimblatt  sind  durch  einen  S|>alt  getrennt 
l)is  auf  die  Primitivplatte,  durch  deren  gewucherte  Zelleumasse  sie  uutor 
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FV.  99.  LiinKMchnitt  daroh  fihDbrxonalsohild  und  Primitivplatte  dar 
Hatler  mit  kleiner  Delle.     Nadi  Hkutwio. 

pr  l'rimiüT|ilkilp:  dl  itnnalo  L'rmtuidlippc;  ai,  li'  äiuwrf«».  iiUMTea  KviinblatL 
ft  Zvllitriüig«  unter  der  KvimhaaL 

einander  fest  zusammenhängen.  In  dieser  Bexiehung  zeigt  die  Primitiv- 
platte  ein  Verhalten  wie  die  Umiundgegend  Iiei  den  bis  jetzt  unter- 
suchten Wirl>elthieren.  Dass  sie  ihr  entspricht.  l»eweist  der  weitere 
Verlauf,  und  zwar  t>esouder$  der  Umstand,  da^s  die  Delle  sich  iu  eine 
tiefe  tirube  umwandelt  (Fig.  I<K».  das»  die  vordere  Umrandung  der  Delle 
deutlich  das  Aussehen  einer  Unuundlippe  auuimmt  (Fig.  98,  9örf/),  lud 
dass  später  von  hier  aus  lange  Zeit  Zellen  von  aussen  nach  innen  ein- 
wauderu  und  das  Material  fUr  Chorda  und  Me^iblast  liefern.  An  LiLngs- 
durchsfhniiit'n  durch  die  Priniiti\platte  der  Natter  (Fig.  90).  sowie  an 
vielen  entsprechenden  Figuren  dos  Gecko  etc,  iFig,  t^)  kann  man  erkeufieu, 
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i  zm  Grund  der  Delle  die  Zellen  in  die  Laofie  gf/xigeti  und  in  Curvcn 
esC^llt  sind,  in  gleicher  Weise  wie  Am  Urmundrand  der  Klasmobrancliier 
und     Amphibien. 

kUebrigens  prägt  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Umsclilagsrand  i>der 
o      doreale  iJruiundlippe  su  deutUrh  aus,  das«  jeder  Zweifel  schwinden 
BS  (Fig.  \m. 
Obwohl  die  Entstobung  des  inneren  Keimblattes  bei  den  ßeptiliea 
ohi»^  Frage  sehr  erheblich  von  der  tiafttrulation  des  Aiiiphioxus  und  der 
■Aiupbibieu  abweicUt.  so  glaul>en  wir  t^ie  dnch  al.s  eine  sntr.he  deuten  zu 
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¥ig.  100.  Medianer  LänsBBohnltt  durch  das  Oastrulastadinm  vom  Qeolco. 
dMBen  UrdarmelnatülpUTifC  die  Richtung  nach  vorn  nimmt.  [SUdluiK  lEI.)  Nxch 
ViCL.  Die  UrdanneinstUlpuuK  seilt  sicli  iti  eim-ii  Uiigeu  K'_ii>frorI#Hlx  lorL  irnterhalh 
itf  Primilivplittbc  rnAchi^ii  >ich  die  en>t«n  Anfnii^-^'  cincA  flecuudnri^n  Ktit'idcTms  ihui  «i  uiiil  h\ 
tonerkbar.  A'/"  der  ^ich  »pnler  iiiin  Urdnnn  ainliülileudu  K'jj'lYorUaix:  i  Kiiibr.coEiiilochiM; 
I  hintere  Uruiuaillipp«;  y  vorder«  Lrriiiundlip|jr;  X  Grcni«  iwi§cl]cn  dur  ad  der  Urdarm- 
fiwtfllpung  thviluehnieDdeu  Unlnrm platte  uad  dem  seine  obeh)2cbliche  Lajte  bewxlininduu 
SiAodrnnpfropr:  ai  An»  iDtcrmfdiiti  d  nngefnrcJiter  Dotter;  tls  Tioltßrttillta. 

dürfen,  theils  gestützt  nuf  den  Nachweis  eines  Umschliigsrnndes  und 
nopr  r>elle,  die  sich  später  zu  einer  Grube  vertieft,  theils  auch  im  Hin- 
MicV  (tarauir.  dass  gewisse  (^ügenthttmlicbkeiten  in  der  KeimblattbiWluttg 
(iei  Ani]iliibien  gewis^ennaas^eii  eine  Brücke  zu  den  noch  mehr  ab- 
KiDrlerten  Befunden  d^^r  Hnplilien  bilden.  Denn  wir  srbon  frObor  be- 
"unt  wurde,  breiten  sirb  beim  Frosch  die  Dotterzellen  an  der  Dei'ke  der 
Keiinblase  (Fig.  H4)  zur  Formation  des  inueren  Blattes  schon  zu  einer 
Zeit  aus.  wo  die  Urmundrinne  noch  an  der  0))ertiäche  kaum  einsclineidet. 
r^Älwi  liefern  Tritonen,  Frflsche,  Salamnndra  mnc.  und  Cnccilien  eine 
fteiiift,  in  welcher  das  Auftreten  einer  Einstülpuu^shöhle  immer  unan- 
»ehnlicher  wird,  wiibrend  die  vegetativeu  Zellen  die  Keimblasendecke 
BDtQwachsen  und  ditä  innere  Keimblatt  erzeugen.  An  das  Ende  dieser 
fi*il»  fQgen  sich  nach  meiner  Meinung  die  llepfilien  an  und  an  diese 
«irter  die  Vögel,  bei  welchen  eine  Einstülpui^shöhle  und  ein  Urmund- 
111«)  nocb  weniger  zu  erkennen  sind. 

Die  Untersuchung  der  Entwicklung  des  inneren  Keimblattes  stfisat 
tei  ilet  Vögeln  und  insbesondere  beim  lluhnclicn,  welches  ja  für  diese 
Zwscke  gewöhnlich  benutzt  wird .  anf  grosse  Schwierigkeiten.  Die 
''»strulation  geht  hier  etwa  nach  der  Ablage  des  EifS  und  in  den  ersten 
12  ßratstunden  vor  siüh.  Zu  dieser  Zeit  iJlsst  sich  ilie  Keiinsclieibe 
iregen  ihrer  geringen  Grösse  und  ihres  innigen  Zusammen  banges  mit 
dem  ungetheilteu  Nahruugsdolter  von  diesem  nicht  abtrenuen.  wie  es 
spiter  geiichieht,  ohne  mancherlei  zu  verändern  oder  zu  zerstören.    Es 
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miiss  ilaht'r  tWr  ^nsse  Kidottpr  im  Ganzm  gRhilrtpl,  uiul  oacli  der  HUrtunJ 
iiiuss  lier  Keim  mit  dein  nflchst  anKrouzetuloii  Dotier  zur  weiterea 
UnterKuchuiiig  mit  dem  Rasirnittsscr  aJi^etreunl  wertlen.  Bei  deui  Sta 
(liiiui  der  OhetilScIie  mit  der  Lu]ie  ^Itu]  aber  au  iloin  so  gehärtfleit  6 
wenig  klar  auRgoprrtgte  feinere  (irganisalionsverhiLltiiisse.  an  denen  ma) 
sich  über  vorderen  und  hinteren  Hand  der  Keimscheihe  orientiren  k^unt« 
in  der  Zeit  \w  dem  ersten  Krscheine»  des  Primitivst reifi-us  wahrzil 
nehmen.  Die  hierauf  bezQf^lieheu  Antiiiheti  vuu  Koller  lialien  voj 
spateren  t'ntersuchem  zum  Tlicil  nicht  hestätifit  werden  können  Dij 
ist  aber  wieder  eiu  grosses  Uinderniss  für  die  Anfertigung  hrauchhar«! 
Selinitt Serien.  Denn  für  das  rrfoltireiche  Studium  vim  Durclischnittej 
ist  es  wichtig,  dass  sie  entweder  genau  in  der  Längs-  oder  in  der  t^uer 
richtun^f  durch  den  Keim  hindurohpelegt  werden.  Allerdinps  bietet  eini*n 
wenn  auc-h  mangelhafleii  Krsat/  für  das  felileude  Oherliüciieurelief  ein» 
vcin  Kil'FKK».  KoLi.KH.  GKHi.ftCll,  DuvvL  u.  A.  aufgestellte  Kef^el.  nad 
welclier  man  sieli  einigermaassen  alter  das  vordere  und  hiiilere  Kndf 
die  linke  uud  rechte  Seite  der  Embryonal ;iulnge  orientiren  kann.  Wen} 
man  eiu  Ki  so  vor  sich  hinlegt ,  dass  der  stumpfe  IVd  nach  links.  d6 
spitze  nnrh  reclit,*.  sieht,  so  zerlegt  eine  die  beiden  Pole  verlntidenA 
Linie  die  Keimsoheibe  in  eine  dem  Eeohachter  zugekehrte  Hillfte,  weleb 
zum  hinteren  Ende  des  Embryos  wird,  und  in  eine  vordere,  zum  KopJ 
ende  sieh  entwickelnde  Hälfle.  I 

Am  frisch  gelegten,  noch  nicht  bebrtttetcn  Ei  ersi;heint  der  Keij 
als  ein  weisser  Fleck  von  etwa  :iVB— 4  mm  Durchmesser.  Er  bestebl 
wie  DrvAL  angibt,  aus  einem  noch  weisseren  Randbezirk  von  der  Fori 
eine»  Ringes,  der  nach  hinten  /n  ein  wenig  dicker  al^  vorn  ist.  und  eis 
centrale,  mehr  durchscheinende,  daher  lichtere  Partie  einschli"-sst ;  t 
letzterer  sieht  man  wieder  deß  pAKtiKK' sehen  Kern  durchsrhimmen 
welcher  gemäss  seiner  grosseren  Dichte  den  Anblick  eines  undurc-ft 
sichtigen,  weissen  Korpers  erzeugt.  Von  vielen  Fnrschem  werden  scha 
jetzt  das  hellere  Gentium  und  der  es  eiuschliesseude .  uodurohsichtig 
King  der  Keimhaul  »Is  heller  uud  dunkler  Fruchttiof  (Area  pellucia 
und  Aren  ojinca)  unterschieden,  während  Dival  diese  Bezeichiumge 
erat  vuo  einem  vorgernckteren  Stjidiiiin.  wenn  in  Folge  der  BebrOtunj 
in  der  Mitte  unter  der  Keimhaut  ein  grösserer,  mit  Flüssigkeil  erfüllt« 
Hohlraum  entstanden  ist,  gelten  lassen  will. 

.\uf  ilcm  Durchschnitt  untersucht,  besteht  die  Keimhaul  an 
mehreren  Zellenlagen,  die  sich  in  Ibrei-  Beseli  äffen  he  it  von  eiDandfl 
imterseheiden.  Die  an  die  OherHäche  nngrenzenden  Zellen  sind  zu  uiiia 
festen  Menilliran  unter  einander  verbunden;  sie  sind  cubisch  oder  rylin 
drisch  und  sinil  in  dem  mittleren  Uezirk  der  Keinilijuit  durch  eiu« 
feinen  Spalt  von  den  tieferen  Zellenlagen  getrennt,  nach  «lern  Kaud 
Iwzirk  dagegen  nicht  sr-harf  von  ihnen  abzugrenzen.  Die  darunter  ge 
legeuen  Zellen  zeigen  ein  minder  bestandiges  Verhalten  und  verschiedeB 
Form  und  Grösse;  viele  sind  kugelig;  je  mehr  das  Ei  in  der  EnlwicJj 
lung  noch  zurilck  ist,  um  so  lockerer  und  uriregelnitlsii-iger  liegen  si 
zusammen,  in  kleinen  firup]ien  und  in  Strftngcn.  die  eine  Art  Xetzweri 
bilden.  In  der  Mille  der  Scheibe  ist  die  untere  Schicht  dllnner  ua 
breitet  sich  über  einer  kleinen  Höhle  aus.  die  sie  vom  weissen  Dotter  d6 
pANi'KK'scben  Kerüs  trennt  und  Keimihihle  oder  subgerminale  Höh] 
(cavilf-  sonsgerniinale,  Diival)  heisst.  In  iler  Höhle  finden  sich  vereinzeH 
grössere  tider  kleinere,  runde  Furchungskugelu,  die  zuin  Theil  del 
weissen  Dotterboden   aufliegeu.    Letzterer  .schliesst  eine  Anzahl  Kei 
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ein,  die  ilüin  renlralen  Duttert-yuryliuni  ViHcnow's  aiii^fhüreu. 
Niu'h  dem  Randhezirk  zu  (Area  opuca)  wird  die  untere  ^ehichl  dicker 
und  liegrl  uumiltellar  dem  weisst'o  Dotter  auf.  io  welchen)  elwnfalls 
Kerne  eingestreut  sind  und  das  periphere  Dotlersyucytium 
(H.  ViKCHOw)  bilden. 

Den  gesummten,  etwas  verdickten,  zelligen  Rand  der  Keimhaiit  Iint 
nmu  RundwulKt  ((iOiTE)  oder  Keimwulst  iKOllikf.k).  liuurrelet 
blastoderinii]  ue  (Drv.vi,)  genannt.  Der  liandwulst  ist  in  dem  Tlieil 
der  Peripherie  dm*  Keimliaut.  weleher  dein  späteren,  hintisren  Knde  des 
EmbryoB  entspricht,  nieht  unerheldich  dicker  als  im  vorderen  Umfang. 

Narli  meiner  Ansicht  kann  man  einen  derart  Vsesrliaflenen  Keim  nneli 
nirlit  als  einen /.weibl:ltteriiienln'ze!rliiien,  wie  es  seit  Kk«,\k  von  nianphen 
Forsrhem  ges4!helieii  ist.  Vielmehr  glaube  ich,  dass  diis  Iltlhnerci  von 
der  angegebenen  Beschafl'eiiheil  sich  erst  am  Ende  des  HIastulasladiums 
iietiodel,  das*  also  die  ohci«,  fester  gefügte  Schicht  irul}isrher  Zellen  der 
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Fit;.   101.    Sagittjtler  DurclisoltniU  durch  die  Keimhaat  eines  Hiihnchena 
emlse  Stunden  nach  Beginn  der  Bebrütung.     Snch  HKBTn-iu. 

<hI',   li"  hwurtfn   iiiiil   iimrrr»   Kriirililntl,   !■-"   innlirti-  v^gelativc.  Zt-Ilwi.   nfr'    Hecirlt   de« 
Ki'inibtnlU'»,  in  dem  'In^  iiiuvri:  tiuvli  fehlt. 


auf!  animalen  Elementen  xusainniengeselzten  De^tkc  der  Keinihlaae.  der 
enge  Ppalt  unter  ilir  der  Furchitngs-  resp-  Keimblaseiihöhle  und  die 
locker  unter  ihr  und  auf  dem  weissen  Dottef  liegenden  vegetativen 
Zelten  dein  Itudeu  der  KiMEtilda^e  /u  vergU-icIieii  sind.  Kin  inneres 
Keimblatt  ist  vna  dem  Zeitpunkt  an  viirbandeii ,  wenn  sich  die  zuvor 
iMker  vertheillen  und  meist  kugügen  Zellen  zu  einfir  wirklichen  Mem- 
bran fester  zusammengeordnot  haben,  wobei  sie  stark  abgeplattet  werden. 
Zuweilen  iiiintnt  diet%e  IJiiLwaiidluiii!  schon  vor  der  Keliriituu^  ilireu  An- 
fang, in  anderen  IViIlcn  ist  sie  ihre  4Tste  Folge. 

In  wie  weit  dieser  Vorgang  als  eine  tiastrulatioii  aufgefasst  werdeu 
kinn,  iat  eine  noch  strittige  und  schwer  zu  beantwortende  Frage,     [)er 


PIf.  t02.    Ein  Btüok  der  Kelmhaut  Ton  Vig.  101  aus  dem  Bealrk.  wo  dos 
i&Dvrg  Blatt  mit  freiem  Rand  aufhört,  starker  vergraeaert.     Nuli  IfunTWia. 

olijective  Befund,  der  sich  einige  Zeit,  nachdem  die  Entwicklung  des 
inneren  Blatte»  im  oben  ]M-;lciKirlen  Sinne  begonnen  liat,  dem  ßeobaehter 
wf  Ungs-  und  guerscliuitteu  darbietet,  ist  f(dgemler: 

Im  hinten-o  Rereicli  des  hellen  Fruchthofes  (Fig.  UH  u.  Iii2)  findet 
skli  luüd  in  geringerer,   f»ald  in  grösserer  Ausdehnung  unter  der  Lage 
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rubigrher  fxler  cylindrischer  Zellen,  dorn  äusseren  Keimblatt  (aJi),  durrhl 
eioeu  scharfen  J>palt  von  ilimgetreiiut.du  dünnes  Häutclien  abgeplaltelerj 
Zellen  (ih),  das  Kritodenn.  ZwiscliRn  ihm  nud  dt^ra  DotterhudL'ii,  —  alsol 
in  der  Urdarmliölile.  —  liegen  zerstreut  einzelne  kuglige  Kmbryonal-' 
zelleo,  darunter  auch  |ip-i>s»ei-e .  dcittt>rlialtige  Kugeln,  die  Meca-j 
Sphären  von  His.  Letztere  liai)en  nicht  dün  Fnrmwerth  von  Zellen, 
da  auf  keine  Weise  in  ihnen  Kerne  sichthar  zu  nincben  sind;  sie  sind' 
daher  nichts  anderes  als  vom  Dotter  abgelöste,  kugelige  Ballon,  die  wohl 
allniülilicli  zur  ErniUinitig  der  Zellen  der  KeinihlÄtter  uufgebraueht 
werden.  i 

Wie  sich  an  hiin^SF-hnittcn  feststellen  iJisst,  hangt  das  innere  BIttt 
nach  hinten  zu  mit  dem  Uandwulst  zusammen  (Fig.  l'U).  etwa  der 
Gegend  entspreehend.  wo  heller  und  dunkler  !lnf  in  einander  ültergeheu,: 
so  dass  von  hier  an  die  ('nterseheidun^  zweier  Keimidätter  nirlit  mehr 
möglich  ist.  Nach  vorn  hört  das  untere  Blatt  mit  fi-eicm,  unregel- 
inässigem  FtamI  auf  (Fig.  I"I  u.  102).  so  dass  itn  vorderem  Bereieh  deft 
hellen  Kruchthofes  sieh  diis  Fktnderni  bis  zum  vorderen  Raudwulst  hin 
nnmittetitar  über  einer  Hbhie  ausbreitet,  welehe  uiiiu  als  Keimblascn 
höhle  Iwzeichnen  und  nach  hinten  in  die  Urdarmhöhle  verfolgen  kann. 
Wie  auf  frdheien  Stadien,  sind  iintei-  ihm  und  auf  dem  Dotterboden 
einzelne  Embrvonalzellen  und  Megasphiren  bald  spnrlieher.  bald  reich- 
licher vertheilt.  Qu  ersehn  iltsserien  liefern  entsprechende  DiUler  und 
lehi-en,  dass  auch  vorn  ^itUch  dat>  inuere  lilatt  mit  freiem  K»ud  aufhört. 

Auf  die  Fragen,  in  welcher  Weise  wohl  das  innere  Blatt  cntstnndea 
ist,  lässt  Kii:h  antworten,  dass  die  blattartige  Anordnung  der  zuvor  locker 
verlheilten  Zellen  von  dem  hinteren  Umfang  des  Randwulstos  und  zwar 
von  seinem  inneren  Kund  ausgeht,  wo  der  helle  Fruclitlutf  beginnt,  und; 
dass  sie  von  hier  narh  vorn  fortschreitet.  Die  Beginn,  wo  beide  Kcim- 
blittler  in  einer  gemeinsamen,  dickemn  Zellmasse  verschniolzen  sind, 
wflrde  der  Primitivplatte  der  Heptilien  entsprerhen.  wie  denn  überhaupt 
die  Befunde  bei  den  Vögeln  von  den  Befunden  bei  ilen  itcptilien  her- 
zuleiten sind.  Binnenbüdun^ien  sind  beim  Hubnrbrn  in  der  betreifeodeuj 
Gegend  zuweilen  beobachtet  worden  (Sichelriune  von  Kolleh,  KnpF7EH)J 
Die  Ausbreitung  des  primären,  inneren  Keimblattes  mit  einem  freien.' 
vorderen  und  seitlichen  Kand  erinnert  an  das  gleiche  VerhüLltniss  hei 
den  Sängethieren. 

Wenn  man  die  angegelveue  Bilclungsweise  des  inneren  Keimblattes 
eine  tinstruhitinn  nennen  will,  was  ich  fUr  statthaft  halte,  so  ist  jeden- 
falls der  Vorgang  uoch  mehr  iils  bei  den  Reptilien  stark  moditieirt  und 
kaum  noch  als  ein  KinstUlpnngsprocess  zu  erkenneu. 

5)     Fünfter  Typus.    Die  8dug:ethleFe. 

Noch  schwieriger  als  heim  Hühndien  ist  die  Kcimblalteiitwick-^ 
lung  der  Säugethiere  iti  ihrem  Detail  f est jiu stellen  und  auf  die 
(lastrulation  der  übrigen  Wirbeltliiere  zurtlckzufohren.  Durch  die  mflh- 
tiame  Untersuchung  dieser  Verhilltnisse  halte  sich  in  früheren  Zeiten 
Bischoff  besondere  Verdienste  erworben,  spfltcr  sind  ihm  Hknskn,  Likukb^ 
irtflK,  TAK  Beneiien.  Kölliiteb,  Heape.  Selixka,  Bonnet,  HuBKKcnT,  Keibel; 
Dl-val  gefolgt.  Das  hierbei  benutzte  Untersuchungsohjecl ,  welches  wir 
auch  unserer  Darstellung  zu  Grunde  legen  wollen,  ist  gewöhnlich  daa 
Kaninelieii  gewesen:  ausserdem  sind  noch  FledorumuB.  Maulwurf,  Schwein^ 
.Schaf,  Igel,  Beutelthiere  etc.  untersucht  worden. 
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Wälirenü  das  Ki  der  SaugeUiiere  im  Kileller  durch  die  Flimnier- 
bevefjung  des  Epitliels  laiissätn  nach  der  GeljärimiltRr  liinprtrieben  wini, 
ist  vs  durch  deu  rurcltungsprocess  in  eiuen  kugeligea  Haufen  kleiner 
Zellen  zerfallen  (Fig.  luH).  Darauf  entsteht  in  seinem  Innern  durch 
AhscheiduD^  einer  FtQüsigkeit  eine 
klein«.  spa1t  förmige  Furch  ui]f{sliöh]e 
(Fig.  101).  Der  Keim  ht  souiit  in  das 
Blasen-  oder  Blast  iilnst.inliuni  ein- 
getreten. r)ie  Wand  der  Keiuihlase  Oiirr 
Vesicula  Mastodermica)  wird,  wie  schon 
seit  Iti^uOFF's  Arlieiteu  bekannt  ist. 
«US  einer  einzigen  Lage  inosaikart.ig 
aogeordnoter ,  polygonaler  Zellen  ge- 
bildet, eisen  kleinen  Bezirk  auBgeuom- 
inen.  Hier  ist  ilie  Wand  Uurcb  einen 
Haufen  etwas  kürnclionreieherer  iiud 
dunklerer  Zellen  rerdickt,  welche  einen 
in  die  Furchungshölile  vorpriugenden 
Hdcker  bedingen. 

In  einigen  Ordnungen  der  SÄuge- 
tbiere  erreicht  die  Keimhlase  im  Ganzen 
«inen  massigen  lluifaiiu:.  wie  zum  13ei- 
spiel  bei  der  Fledermaus  und  Spitz- 
maus, von  welchen  ich  2  Abbildungen 
<Fig.  lOö  n.  1Ü'>)  nach  Duvai,  und  nach 

KiTBUECRT  gebe,  ßei  den  meisten  Arten  aber  beginnt  die  Rieh  durah 
JVufnabme  von  Flüssigkeit ,  vpetche  aus  der  anliegenden  Uteruswaud 
Ksorbirt  wird,  viel  Fiweiss  enthält  und  bei  Zusatz  von  Alcohol  körnig 


i-'ijf.  Iü:i.  KtininQht.-nei  uuf  einem 
BtadtuTn ,  cloB  van  Beneden  aIb 
Uetngastrula  gedeutet  hat.  Nach 
VAK  Uekkukn. 

nk  RiiKDrre*  Kcimltlstt,  ik  innerm; 
Km  Zelle  am  Rand  de«  Blulopoma. 
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hf.  IM.     Junge  KoimblAse   eine»   KaninchonelsB      NneSi   E.  rini  B^XEtvigi. 

f  EhrelnshOlle,  tp  Zona  pgLlucidit.  if  au»  vinfacliGr  Zelleiilftcc  aufgolmute  Wand  der 
piBkUw .    itA    FurdiiitiKüliSlilc .    die    sich    Allmählich    XTtr    Rei'mb]«i>BnliAhIe    enveitail. 
lltaf«  *(Mi  £aibrjuual»<-llc». 
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PSnft«*  Ci|)ltol. 


gerinnt,   ausseronlentlicli  zu  verffrössern.     Hierbei  wird  natürlich  auch' 
litt'    Znna    itollucida   verftntlert    und    zu   eiDL-iu    tJüimen    iUkutclieu    aus- 
gedehnt,   welchem    sich   eine    von    den  WandungßD  des    Eileiters   aus-: 
«eschiodene  Gallcrtschirht  auflaj^ert.  ( 

Während  beim  Kaniurhen  wie  bei  vielen  anderen  SAugethiei'en,  bei 
Reutelthioren,  bei  Primaten,  heim  Meiisrlieri  etc.  die  Keimbiase  kugelig 

bleibt  und  nach  wenigen  Tagea 
einen  Durchmesiser  von  1  mm. 
erreicht .  wächst  sie  bei  den 
WiederkHuern.  bei  Srhweinearten 
u.  a.  zu  einem  ausserordentlich 
langen  und  feinen  Schlauch  aus,{ 
der  sich  in  den  Hörnern  des 
rierus  biconiis  einbettet.  F.iU' 
solcher  ist  vom  tScIiaf  in  Fijiur  I"7' 
auf  *  a  verkleinert  dargestelll, 
nach  einem  Priparat  von  BoN'XFr«! 
welches  12  Tage  2  Stunden  nach| 
der  Begattung  aus  dem  Uterus-i 
hörn  i<>i)lirt  wurde.  Norh  einel 
viel  hetrScht liebere  iJtnge  er-i 
reichen  die  fast  fadenartifj  wer*' 
denden  Kischlfiuche  heim  Schwein, 
die  ^ieh  vielfach  im  l'terushom  fallen  und  in  Schlingen  legen  nndj 
nur   mit    tieduld  sich   hei-auspTftpariren   lassen.  i 

An  den  1  mm  gitwson  Eiern  vom  Kaninchen  (Fig.  108)  ist  die  Wand  derl 
Keimbiase  sehr  dQnn  gewonleu.  Die  in  einfacher  Schicht  mosaikartig' 
angeordneten   Zellen    haben    sich   stark   abgeplattet.     .\uch  der  in   diai 


^ 


FV.  I«. 


Rj.  108. 


tV-  l*^-    Keimblas»  d*r  Fl*d«rmaus. 
Nfccli  Düvau 

Yig.  106.     KalmblaM  tod  8or«x  vols. 

Nftdh    Hl'BUKHT. 


»V  IM. 

PniiUMwrf  ^  ««HtWMrt.    Xwh  Bonn 


Lmxtgn  B^aohUach  des  SehKfta.     It  T^«  ä*'*  SinAe  udh  Att>, 


EnmiMVff  im  ÜtMtmekm  n 


K«4aiUueiMUe  mwiamde  ZeilnMcker  hat  ^A  mmebwmirU 
skk  »«ikr  «4  ncAr  a  Ae  FUcW  m  «iaer  scMbealteviftai  Platte  au»^ 
ilet.  vvlrbe  sicli  mit  amgvtckiiflnB  RaiKl  allnäUicfa  in  den  verr 
Wudtbeil  der  KcinUiiM  fartsMii.  An  4er  Platte  spielen  sich 
tt»  «eilcres  llntvidchncsi^raeMK  u  trster  Liaie  ak  Ihre  obeHUcb- 
IkktlcB  Keltea  si»d  a  ^itl  UlkUiuektm  atgiiJattet.  wie  »ie  auch 
«MSI  «e  W«Bd  der  Bfaaa  liMv,  üire  «Mkra  n«-  ha  dreifach  Qbeit 

IhI  ftfcacr  ■■durtaplai^areidierJ 
sM  d»  Ei  der  S4iirctUet«  Meh  aaf  deJ 
KlMMMMMidM»;  c«  beisteht  «IvraU  aas  timtm  eiaiigia  KeioiMatt! 
!>•■■  MgM  die  Aacäcte,  die  »«a  iMarh»  SeiMa  aanieUt  ist. 
di»  mwilr  SatOe  jeui  W>n«ts  iwiailttui^  acä.  «d  dass  die 
fiHttR«  Stttea  das  iwm»  KiiiHan  «ad  die 
■Hflanaaiiiikna  Iittta  dai  taaxrr  Ti 


EDtwkltltinp  dfff  TemmpnRMr^^SiiMilliner  (OMtramUiMria). 

Spricht  erstens  ilie  Tliatxaciie.  ilass  die  alineplattoten  uud  die  dickeron 
Zelleiilaf^eu  fest  ziiKanmieiiliüii^cii  und  auch  Dicht  durch  dcu  kleinste^n 
Spaltraum  von  eiiiauder  ahgeäetzl  ««ind,  und  zweitens  der  weitere  Ver- 
lauf der  Entwicklung. 

Dit5  Irfibre,  dft«s  hol  den  Silugethiercn  dl«  Gantnilatiou  schon  in  selir 
frfllipr  Keil,  bt^ini  Kauiiirht^K  70  Stunden  nncli  (1er  Begattmig^  stattfinde,  hat 
TA.\  Be.nedex  aiif|;e«1ell(.  Er  dentete  dm  in  Fißiir  103  dargestellte  Ent- 
Tielclanf^Maditim  nU  Mi^ta^^HHtrula.  indem  er  in  einer  UiiüHrnüi,  rinlacheti 
Lage  euhischer  Zellen  den  Ekioblast  itud  in  einem  central  gi-Iejccnen  Haufen 
reo  dnukleren,  «'eü  mit  Dotlerkömclien  reichlirher  durch ftetzt«.'»  Zvllcti,  den 
Blit»bln«t  erblickte.  ])a  ferner  die  inuercti  Zellen  von  der  nber6tLc Ulieben 
Schirht  an  einer  kleinen  Stelle  nnfiedi-ckt  hieibon,  glanbtp  er  in  dieser  den 
Bla^lnporii»!  anfget'iindeii  /ii  haben.  W(;iin  nun  aiieh  dii>  Beobachtungen 
ohne  Zweifel  richtig  sind,   da  äia£:4KA,  Ueapsa,  Uubbechi'  und  I>uvax  hu 


•}' 
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Fig.  108.  Fig.  109. 

Kig.  lüB.     Aoltere  Keimblane  eines  Kaninchers,     Nni^li  II.  vah  |{kmki)xii. 

tp  Zuua  pcItiivLiln,  le  oiiiEavIus  uudi  mulir  nlit  tu  Fig.  104  verdüuntc  Wncil  dor  Keim- 
UtM)  '  KkiiiVn  <!i.'r  Kniliryi^Rnliirlkii  vmi  Fii*.  104.  Ah]{«|ilnttct  ku  einer  Hthetlie,  die  den 
■IftplaUi^teB  Xc-IIen  d^T  BlaB«nwkQd  ir'  ^anz  fent  anliugt. 

Hg.  109.  EmfcryonalBchlld  mit  Bandkerbo  von  einem  Hundeoi,  16  Tage 
nseh  der  leisten  Begattung.     NbpIi  UnswaT. 

t  Hand  korbe. 


■adoren  Objecten    Aehnlie.beH   geaeheu    haben,    so   spricht   doch  der  weitere 
Verlauf  der  Entwicklung  gegen  die  Deutung. 

Tiy  ItEXüDEN  hat  nie  daher  »pAtcr  Mdbat  wieder  Hufgeg^hea,  alii  er  sich 
■■^t  dea  nachfol^^-enden  Stadien  eing-chender  IjettchAlligte;  «iagegen  ist  JptKt 
nsnerdiags  wieder  Dlval  auf  Onind  seiner Unlersnchnngen  der  Emlirynlogie 

rOer  rlederinllUMo  fllr  die  Lehre:  von  der  MetagaMtruIa  eiiergiseli  eiii^t-trpten 
itna  hat  sie  zorUrundlagu  euinut  Lühre  vun  der  Keimbluttbildung  dar  äUuge* 
tlii*ii;  gflinacht. 

Zwei   Keiiiihlätter  treleu  erst  an   Kimint-heneieru    auf.    die   schon 

[mebr  als  1  mm  liurchmess^r  hesitzen  und  etwa  5  Ta^e  alt  .sind.  An 
'*'''  Stelle,  wo  früher  <lie  Zelleuptatre  Uty,  beobachtet  man  bei  der  Be- 
frachtung von  der  FlJlrlie  einen  wcisslirlu-ri  Fleck,  der  Anfangs  rund, 
Sp*ler  oval  und  birnfOrnng  wird.  Wir  nennen  ihn  im  Anschhiss  an 
ftlttrp  Autoreu  uud  au  Bosset  den  Embryoualsehild  oder  bloss  Schild 


124 

(Area  embryonaiis  oder  Knibryorialfleck  KOlliker's).  VoniliiualU 
nehmen  in  dtir  nächsten  Zeit  alle  weilcirn  Bilduogsprncesso  ihren  Ai 
gang;  von  hier  aus  bildet  sich  eine  deutlich  gesonderte  zweite  Zellen- 
sctiiclit,  das  iimere  Ktrimblatt.  Boi  Betrarhtnng  von  der  FlAche  gieazt 
sich  der  Selitld,  wie  die  einem  Hundeei  eiitnuinineue  Figur  (1<A))  zeigt. 
sowohl  im  frischen  Zustand  als  auch  nach  Ilürtiing  tind  Fftrbung  tod 
ihrer  ['mgehunK  ziemlich  scharf  at«;  zuweilen  lässt  sich  an  seinem 
hinteren  Rmid  eine  kleine  Kinkerhunp  (k)  erkennen.  Seine  dunklere  Be- 
schaflenheit  rührt  daher,  daüs  das  äussere  Keimblatt  iu  seinem  Bereich 
erheblich  verdickt  (Fig.  11«J)  und  aus  cubischen  oderfvliiidrischen  Zellen 


svh 


(tk    i'fr 


Vig.  110.  Quersehnitt  durch  den  Bmbryonalaehild  eines  Hundaeies. 
11  TkffB  naob  dar  letzten  Begattung,     Such  llQuiiiiT. 

ak,  ik  üusMrrtH  iiud  iau^^re«  Kfiniblutt,  »cJi  Embrjmniilichilcl.  /»  IIAhlat  in  dem 
Em  b  ry  onitlscti  i  M . 

zusammengesetzt  ist,  die  an  seinem  Rand  pltitzlich  niedriger  werden  und 
in  die  auBserordenllich  abgeplatteten,  grossen.. polygonalen  Elemente  der 
Hbrigen  Koiniblasenwand  iibergehen. 

In  seiner  histologischen  Besch äffen li eil  bietet  der  Euihryunalsrhild 
beim  Kaninclien,  sowie  überhaujil  bei  den  Nagetliieren  uud  einigen 
anderen  fiflu^ethierarien  die  Besonderheit  dar,  dass  er  neben  der  beim 
Hundeei  allein  vorkomniendeu  Luge  cubischer  oder  cylindrischer  Zellen 
noch  eine  ihr  dicht  aufgelagerte  Schicht  grosser,  abgejdatteter  Zellen 
besitzt  (Fig.  111  rs).   Von  BArBEii  uud  van  Bbnbden  uniibhÄngig  eutderkt. 


Fi^.  111.  Schnitt  durch  den  EmbryonalBchtld  einsB  Kanlnahens,  5  Tage 
nach  der  Empfängnlfiä.     Nhc-Ii  Küx-likkii. 

I1cz;cidiiiuu^<?ii  wie  iu  h'tg.  110.     n  üaiiber'sclio  Zellvn. 

wird  sie  gewöhnlich  als  die  RArBEit'sche  Deckachicht  aufgeführt. 
Beim  Kaninchen  beginnt  sie  frühzeitig,  ohne  Spuren  zu  hinterlassen,  zu 
verschwinden,  .sei  es,  tlass  die  Deckzellen  zerfallen  und  zu  (trundo  gehen 
(TIai-BHK,  Köllikkb),  sei  es,  dass  sie.  ihre  Form  verilndernd,  sich  zwischen 
4ie  Elemente  der  Grundschicht  hinein.schieben  (Bau-olk.  ITkape).  Bei 
anderen  Nagethieren  jeriocli  spielen  sie  eine  Bolle  bei  der  Umkehr  (In- 
veraion)  der  Kpimhlaiter,  wie  spÄter  noch  besprochen  werden  wird. 

Das  im  Bereich  des  Enibryoualschildes  ent,standene  untere  KeinihUtt 
(Fig.  Hü  u.  111)  ist  eine  einzige  Lage  grosser,  stark  abgeplatteter 
Zellen;  es  besitzl  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  schon  für  das  Ilrthnehen 
beschrieben  wurde,  längere  Zeit  einen  freien,  uuregelmJt.ssig  ge/aekten 
Band,  über  welchen  hinaus  die  Wand  der  Keimblase  nur  aus  dem  dünnen. 


Eulwickloag  der  keidfD  primürcn  Keimblittcr  (Qutrn«atheorie). 
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nasseren  Ki-iiiilitatt  hcsielit.  Von  seinem  Tisiiningsutn  vergiösserl  c» 
ik\i  langsam  immer  weiter  uach  dem  eulge(;euge:^etzteD  Pol  zu,  indem 
\0D  tieinem  Rnnd  auä  einzelne  Klemeiile  gleich  Waiiderzellen  weiter 
vordringen. 

Zur  lllu^tratlou  dieser  VerliUltuisse  dieueii  die  drei  umstehendeD 
Kiguren  (11-— 114),  welche  ein  Kaninchcnei  von  7  Tagen  in  zwei  ver- 


'f 
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Fig.  112.    £tn  7  Tage  altes  Kaninchenei,  von  oben  gesehen.    Naf.>i  llwcutswr. 
Fig.  11^.     Dasselbe  in  seitUohgr  Ansicht.     Naoti  MisoKirr. 
J  eintlUHerit'cr.  ü  ilopiiclblütUrigcr  Hexirk  il«-r  Blaxi^iwjinil :   «rA  EmbrronAljichildi 
•7  Kona  pt'llm-ida. 

tthjfäeneu  AnsicliCeu  und  ein  etwas  älteres  Stadium  darstellen.  Itei 
seitlicher  Ansicbt  (Flg.  11 8) kann  man  drei  Bezirkr  nn  der  Kchnlilaae 
UBlprsrheiden :  I)  den  Schild  (seh).  2)  einen  die  ediere  lliilfte  der  Blase 
piniK'buienden  Bezirk  (2),  ju  welohem  die  Wand  uooh  zweiblatterig  ist. 
*ber  die  Zellen   des  jlusscrL'ii 


und  inntTen  Keimblattes  stark 
»!^'i?platlet  sind ,  und  einen 
'Initen  Abschuilt  (Ij.  vfu  die 
BliÄeuwaud  nur  von  dem 
iiüweren  Keimblatt  gebildet 
■ifi  Au  der  älteren  Keim- 
öl«« <  Fig.  114»  hat  sich  der 
l»eBriaHerige  Bezirk  über  dm 
■4e<|uaior  hinans  um  ein  an- 
wünliclies  Stuck  weiter  ans- 
sel>reitet.  In  Figur  112  sind 
•^ilrei  Bezirke  in  der  Ansielit 
Von  utifa  zu  sebeu. 

y^  erhebt  sioli  jetzt  die 
^lelitigc  Frage ,  in  welcher 
^t'i«  Kich  bei  den  SiJuge- 
Jaieren  die  zweibifttterige  aus 
^fpiablatterigen  Anlage  enU 
'^^«\l  Nacb'  der  Kleinheit 
^  Fies,  nach  dem  Verlauf 
•l™  Furcbungsproceases  nnd 
"«b  der  beschaffeuheit   der 


seh       tp 


Vig.  114.  Bin  etwas  älteres  Ktualnobenel 
als  das  in  Flg.  113  dargeBtollte  In  Beltlioher 
AnBiobt.    Niwli  üi«i.iii^KK. 

/  cinblättcrigor,  2  di>p{idblÄttc'r:^r  Ueeirk  der 
UlaseawaDdtSoAKmbr/oDalschild./iifZuuapcnucida, 


I2«i 


Jr'iiaftre  Capit«!. 


Keinililase,  die  eine  urosy*-.  mit  Flüssigkeit  erfflllle  Höhle  eins 
UD(I  nur  von  einer  dDuueu  Zel1eii1a>ro  uniKi'eti/t  wird,  ki^itnte  man  er- 
warten, da&s  die  Gastnilabilduiij;;  in  üliiiliclier  Wei^e  wie  beim  Am- 
phioxus  vor  si^-h  gehen  und  die  eini*  Hfllfte  der  lilaseuwand  gegen  die 
andeiv  zum  Becher  eingestQlpt  wenlen  inOsste.  Das  ist  iinii  aber  keines- 
wegs der  Fall.  Vielmehr  deuleii  alle  heliauut  gewordenen  Erscheinungen 
darauf  )iin.  dass  die  Kier  der  Säugethiere  Uiu^iclitlich  ihrer  Keimbtatt- 
bihlung  sich  an  die  grossen .  dntterreichon  Kier  der  Reptilien  und 
V6ge]  unniittplliur  ansrhliessen. 

Dieser  Umstand,  sowie  auch  noch  manche  andere  Verhftlinisse,  die 
im  zwölften  Capilel  uu^fUhrliL*her  be^prucUeu  werden  sollen,  lasü^en  die 
Annahme  hIs  nothwendig  erscheinen,  das»  die  Süuger  von  Thieren  ab- 
sUmmen.  web-he  grosse,  dotterreichr  Fier  besessen  haben  und  ovipat 
gewesen  sind.  Ihre  Eier  babeo  demnach  aus  später  gleichfalls  noch  ge- 
nauer zu  erörternden  (irün<leu  ihren  Diittergetiidt  /um  gröbsten  Theü 
wieder  eingebUsst;  sie  sind  nicht  iirsiirllnglich  dotterann.  sondern  sind 
erst  nachtrflglii'h  wieder  d«tilerarm  geworden:  ihre  nastrulatiou  kanDi 
daher  atich  nicht  mehr  nach  dem  ui-^prüiigiiclien  und  einfncheo  Typui 
eines  Amphiuxuseies  verlaufen. 

Wenn  hierin  wohl  alle  Rnibryningen  jetzt  ühcreinRtimmen.  Lst  da- 
gegen die  Frage  nach  der  Bildnngsweise  des  inneren  Keimblattes  eine 
recht  strittige;  geschielit  sie  durch  Iielamiuation  von  iler  liiuenHäche 
des  sich  zur  Scheibe  ausbreitenden  Fur^hlln{;.sku;;elre^Ies.  wie  von  nianrhei 
Seite  angegelM-n  winl.  oder  gescliteht  sie  durch  eine  Einwaiidtrrung  dei 
Zellen  von  einer  Stelle  der  Blaseuwand  aus.  in  der  ,A,rl,  wie  später  da» 
innere  Blatt  nach  dem  vegetativen  l'ol  zu  vorwächst,  so  dass  man  wohl 
von  einer  moditicirteu  Invnginatio»  reden  könnte''    Ist  in  letzterem  Fall 

eine  Stelle  im  F.mbrvonalitchild  vorhanden 
welche  als  BlastopÖrus  gedeutet  werden 
kuunte.  eine  Stelle,  an  welcher  sich  eil 
Umschlag  des  Äusseren  in  das  inner< 
Keimblatt  oder  wenigstens  ein  ZnsaninieQ' 
hang  beider  nachweisen  lAsst  :* 

Wie  hei  den  Vögeln  sind  auch  bei  dei 
Sflugethieren  die  Inlersuchungen  ober  die« 
Fmgen  noch  sehr  wenig  zufrieden^itellend 
Wir  müssen  uns  daher  lieschrÄnken,  henror 
zuhelten:  erstens  dass  bei  einem  Vergleicl 
zwischen  Sauropsiden  und  Saugeihierei 
die  Keimscheihe  der  erstei-en  und  die  Stellt 
der  Keimblasenwand  mit  dem  Furcbungs 
kugelrest  bei  letzteren  einander  entsprechen 
und  zweitens,  dass  mich  Beohachtungei 
von  Selemu.  Kubsl  und  Heape  eine  kleitu 
Stelle  am  Knibrvunalscliild  einiger  SAuge 
Ihiere  wohl  als  Hlastn[t»>rus  gedt-uiei  wer 
den  kannte. 
In  aeiner  EntwtcklatiKNgvvcliicbU'  vna  dem  Beolelilü«r  Üid«lpfay5  be 
•direibi  Sklkkka  8  K^imblAseo.  die  «cb  auch  »vin«T  Aaneht  «nf  dem  Gii 
stnlaRSadtmi  beSnäen  ^Ktg.  115  a.  116).  NuacaUicfa  in  der  Fi^r  116  fi^ 
Uta  lubfr  dtftn  binteroa  Rand»  de«  durch  die  geHsoBVt  Höbe  der  ElktodenD 
■elleu  kcantltcbvn  JümbiyoDalschÜde«  eine  kleine  Stelle  »of.  welcher  vo) 
inuea  her  ein  Ballen  tw  Gerionäel  aa/gehgert  war.     In  drei  FHIIea   kanu| 
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Fi$.  ll-V  L&a£«Bchiütt 
durcli  eine  eU^rmice  Oa- 
■ttula    von   Didelpby«    vir- 

Biiaialwmngr»  »ivhe  Kig.  1 16. 


Entwiclchine  <lvr  liciileu  primiren  Keimblätter  (OMtraentliHoriD);. 
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Ter  eine  kleia«.'  Oeftnung,  „eine  Zellenlllcke",  uncligc wiesen  werden. 
fiKLESXA  dnutoi  die  Htellu  ah  Itlahmpnrus  iinrl  liildct  vnn  ihr  attcli  finen 
Durchsrbnitt  ab.  iiii  wi-tcliem  mitn  in  dar  Gegend  des  Gerinni>elti  ein  kleiaeii 
Loch    uud    den  UebergAD);   der    Uux»icrvii    in    di«  innitn!   Zulleni^cliivbt  wuhr- 

tp  ik   nk      kb      v 
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Fig.  HC.  Schnitt  durch  don  Bloacoportu  oiner  OsHtrula  von  DideLphy*. 
V*  Standes  iincli  BcV'""  'ivr  Fiirrlmiitc.  Dvr  .Sflmill  Kelit  Juivli  ilic  LiitiiriR^'l>'^c  des  su- 
k)liifti|^n  Einhryn.     ^ach  :<i'i,KNKt. 

ak.  ik  nii»er««,  inner«*  KoimMalt,  kfi  K«>inljI>Benh?ihle,  dio  sar  Urii»niih>Vlilt>  ivir<l; 
■  Unowid,  der  in  Vif.  115  diirdi  EntodcrmzcIleQ .  in  FiR.  116  dur^h  aia  Gerinnn«!  Tcr- 
idiloMtv  i*t;  ep  Zoim  prlluciila. 

nimmt.  Aurli  benx'rkt  er,  dttss  oirli  inelirfftch  kfir^okinAtiHvIiB  Floren  in 
ijeu  dem  BiMitop'iruü  ^im&chsl  goleg'eiieu  Zollen  vorlandeii. 

Kinon  Rlinliehcn  Befund,  wie  Sülbska  vom  Opits!»uni,  liftt  Kecbel  in 
ciaem  FaII«  von  einer  5  Tage  alten  Ki^iniblanit  vom  Kaninchen  «erhalten, 
die  zur  HllItHv  oocb  vintictiicliCi;;  war.  An  viaer  ätell«  konnte  er  cini!  Ver- 
bindiing-  der  bvidnn  Wait«^r  nrnrliwöiseu,  von  welcher  «ua  ihm  «in  Ui'Wrtreten 
ma  ZeMc-n  a«t  der  nborcn  in  die  untere  Schicht  statt xu linden  schien. 

Der  befund  von  IIraPR  heim  Maulwurf  (Fig,  1]7>  betriflt  ei»  wenig 
iltercb  Stadtnin    knm    vor    d«m  Auftreten    des   Primitivstreifens.     Auf   dem 

F  ff 

f. 

■  Tif.  117.     HedlanBchnltrt  durah   den  EhnbryonalsahUd  eines  Mnulwurf- 
I        kelsu.  und  xwar  duroh  den  Thell,  In  welohem  aiob  der  Primitivstreifen  «u 

■  bilden  begonnen  bat.    Nach  Hbai-c 

I  u  linnund;  tik,  ik  »uunreü,  iuijerea   Keiutbliill      1'  vorder^a,  H  bintvre*  Rnit«. 

W  ^ii(^igcbnitt  durch  den  ovxleu  ED)bryrin»Uchild  xeigt  tiicL  am  hinteren  Kaud 
cio>^  tehr  feine  Oeffnung,  welche  die  Keimbllltter  durchbohrt.  An  ibretu 
^de  hangen  flusscrnfl  und  inni-reti  Keimhlntt  nnter  einandpr  i^unAtnmen  und 
"*jiMeD    ber«iu    auch    einigt*    Mcsublastz<'llen    anfzutreteti.      Die    Offtnung, 

r         ""Iclie  nin  UbaI*B    t\\r   den  VurlUulrr    de»    neurcntfriüchen  Kanals  gubolteu 

I'        'u4t  iit  mach  innen  wcit«r  als  nai-h  aussen. 
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Wofte»  Cnpitel. 


Wenu  am  Emhryoualschild  der  Sftugethiere  eine  Stelle  vorhanden 
ist,  an  welcher,  wie  Sklknka,  Kkibkl  und  IIeai-k  angeben,  die  beiden 
prinifiren  Keimblfttter  zusammenhänRen  oder  sogar  von  einer  Ocfüaung 
durchbohrt  sind.  &o  muss  sie  mit  der  rrimitiv|jlatte  der  Keptilieu  uikI 
VCifte]  verplicIuMi  wenlen.  Kinen  weiteren  wichtigen  Vcrgleiehsiiunkl 
liefert  mich  iler  Tliiistund,  dass  i'S  bei  der  (laslniliitiun  iler  Säugethiere 
nicht  zur  Bildung  eines  ges-chlossenen  Knlwlertnsilckchens  kommt,  da 
schon  von  Anfang  au  der  Boden  fehlt.    Daher  geht  die  Urdartuböble 
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Fig.  118.    Frei  in  dem  Uteruslumen  liegende  Keim'blaeQ  der  Hauamaua 

V\\H.  IUI.  Sine  ältere  Keimblasfl  der  Hkusdisus  mit  auageböhltem  TrSger 
und  Eotodermkugel  mit  Anmionhöhle.     Nach  riitLiisKA. 

Fit,'.  ['^^-  Noch  ältere  Keimblaae  der  HaaBmaos,  In  welcher  die  falBclie 
Amnionhohle  des  TrägeiB  und  die  wahre  Amnlonhöhle  der  formatiwD 
Eetodennhlaeo  Torechmoleen  sind.     Nnch  .sklkhxa. 

it  Trii^'^r;  't  tlülile  im  Träger  (falache  AuiniooliSlileJ;  fiJt  Äiusem  Keimblitl; 
oA:*  ciiigti»<tüliittr  H^eirk  deMdbc»,  dßr  an  der  Bildung  dnn  Embryo  Theil  nimmt:  üt  innerca 
Keiiiililatti  iv'  ilurcli  <lvn  TrÄn^er  einfj^lillpter  HExirk;  %k*  lui  ilnr  «iM»nnia  Kviinblasett- 
wMid  IiummwadisoDilQr  Tlioil  dcsiicUicu;  A'6  EeimbliuonkfiUle.  iltu  zur  Urdarrahfihle  wird; 
Qt»  wahiQ  AnmioDb^hl«. 


\ 


ohne  Grenze  in  die  KeinddaseiihOhlc  ühor,  wie  os  hei  den  Amphibien 
(Fig.  8d  u.  87)  nach  dem  Kiureissen  einer  dtlnnen  Stelle  der  ans 
Dotterzellen  gebildeten  Scheidewand  geschieht.  Auch  diese  eigentliüm- 
lichen  Verhältnisse  finden  sieh  ja  gleirlifalls  l»ei  Heptilien  und  Vögeln. 
Wenn  sicli  hier  das  innere  Keiniblnft  von  der  Primitivplatte  aus  anlegt. 
so  schiebt  es  i^ich  auch  gewissermaassen  mit  freiem  Hand  auf  der  mit 
Dotterkernen  versehenen  Dottermaäse  entlang,  so  da&s  diese  selbst  uaeh 
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Jnlnrmhöhle  zu  kein  lipsoiuU'Vps  Zenenblatt  rrhfllt.  Wnrdon  wir 
'ilaher  bei  den  iiieroblastischtMi  Eieni  deu  Dotter  geschwumlen  tieuken, 
wQrile  der  Kutuderuisai'k  der  Guätrula  elieufalls  keiia-u  Botleu  he- 
tzen; er  zeigt  ebenfalls  lüiij^ere  Zeit  einen  freien  Rand,  mit  welolieni 
ir  die  Dottermas^e  allmühlicli  uiuwäclii^!.  Audi  liier  üctiliesst  sjcli  eod- 
rli  dtis  Loili  dem  Kiuhry«  vis-A-vis  ao  dcfin  lÄlsehlither  Weise  sogpiiaiiuten 
miterblastopiirus. 

Bei  einer  kleine»  Anzahl  von  Säugethieren,  besonders  aus  der  Ord- 

uu^  der  Nagethiere.  spielt  sich  währeud  der  Kutwickluug  der  lieideo 

rimilren  Keimblätter  ein  eigetilhlliiilicher  Vorgang  ab,   welcher  in  der 

iieratur  als  , Umkehr  oder   Inversion  der  Keimblätter"  be- 

Ichrieben  wird.    iJen  Anstoss  hierzu  scheint  die  ol>en  erwähnte  Deck- 

Icbiehl  zu  gehen,   'welche  sich  mit  der  UternsschUtiiiihaut  feht  verhiudet 

Diid  in  der  Gegend  des  Fnrchuufzskugelrestes  in  Wucherung  gcrath.    Im 

mderen  zeigt  der   Vorgang  der   Umkehr  einige  Verschiedenheiten, 

iTSeits  bei  der  Hatte,  der  Maus  und  VSaliimau»  ete.,  andererseits  tteim 

eer^rhweinrhen.     Das  Wissentliche  bierUher  sei    in  Ivürze  mitgetlieilt; 

N'nchdeni  sich  die  auffallend  kleine  Keimblaso  der  Kalte  uud  Maus 

ui  der  Uterusschleindiaut  festgesetzt  hat  {Fig.  118),  beginnt  die  Lieek- 

icbii-ht  zn  wuchern  und   einen  Zapfen,    den    Trflger   {tri,   zu  bilden. 

jurch  ihn  (Fig.  lUWr)  wird  der  Tbeü  des  itusseren  Keimblntles  (a&*J, 

welohem  sieh  der  Embryo  entwickelt,  nach  dem  Centrum  der  Keim- 

llie  vorgetrieben  und   wandelt  t^ich  liieniuf  in  eine  allseits  abgegrenzte 

liilhelkuge!  nm.  in  deren  luoerem  sieh  eine  kleine  Hohle,  die  wahre 

aionhöhle  {am),  entwickelt.     Das  innere  KeiniblatL  n'k^)   umgibt  zu 

Zeit  als  deutlich  gesonderte  Schicht  den  eingestülpten  Theil  des 

dermalen  Zellenmatenals  unil  beginnt  sich  auch  venmige  anuiboider 

SSellen    auf  der   entgegeugeselzlen    Hiilfre  der  Keimblase   auszubreiten 

(dt').     Weiterhin   entstehen   auch   im  Trftger  Fltissigkeitsnlunie   (A),  die 

BDler  einander  zu  der  l'aUchen  Anmionhöhle  vurschmtdzen.    Auch  beginnt 

fclzt  die  vorher  deutljrh  erkennbare  Sondernng  zwisidien  den  Zellen  des 

Trägers  und  der   formativen   Ektodermkugel  zu  schwinden  (Fig.   120), 

nnd  eine  Verachmelzung  zwischen  der  waliren  und  der  falschen  Amnion- 

lihle  einzutreten.    Der   eingestülpte  Theil   bildi;t  daher  einen  ziemlich 

;eu  Seillauch,    welcher   bis  nahe   an    den  entgegengesetzten  Pol  der 

mittlerweile  grösser  gewordenen  und  namentli<;h  mehr  in  die  Lange  aus- 

;ewachsenen   Keiniblase    herauieicht.     Der   Schlauch   besteht  aus   einer 

iren    Schicht   hoher,    rylinctrischer  Kktodermzellen  {aki  uml   einem 

en  Uebcrzug  von  F.ntoderni  (/&').     Sein  Kktodenn  Iflsst  zwei   AIj- 

«ihnitte  unterscheiden,  den  von  der  Ektodermkugel  abstammenden  Theil, 

in  welchem  sich  die  Embryonalaulage  entwickelt  l.aÄ*),   und  den  durch 

ivdi&hlung  des  Trägers  itr)  entstandenen  Theil,   der  bis  zur  Plaeentar- 

rtelk'  heranreicht. 

Eine   .Mmlitication  des  eigenth Unilichen  Wachsthumsprocesses  bietet 

^  Meersphweinchon  dar.    Wiihrend  bei  Mau.s  und  Hatte  die  ans  der 

üJD^dschiebt  entstandene  furraalive  Kktoderuikugel  mit  der  gewucherlen 

^^UtKhicht .  dem  Träger,  im  Zusamnienharg  bleibt,  entfei-nt  sie  sich 

^*  ihm  (Fig.  121  tr)  heim   Meerschweinchen;  es  bildet  sich  zwischen 

ikötu  ein  Hohlraum  aus.  die  Inteianininnliiihle  (mm),  welche  schliesslich 

*iii  Rross  wird-     iJas   eingesiulple   innere  Keinihlati    stellt   somit  jetzt 

fiotn  Frhlauch  ((Jfc'j  dar.  au  dessen  lirund  die  formative  Ektodermkugel 

(«*'*.  au  dessen  Kinganü  ilie  mit  der  Uteruswand  verlOthete  Deckschicht 

(frj  hijgt,  beide  von  einander  getreunt  durch  ilie  geräumige  Intennnnion- 

B-I«rtvlf,  Eai«!<iiliiaci««>fCktelit«.    7.  AuA.  9 


^AnftM  Cspilfit 


hfthU:  {iam).  SpUfer  (Fig.  122)  wird  die  Kktodt^rnikugf^l  (ak*)  tUireh 
die  KntwickluDK  der  AmniouliOhle  (m»)  in  eine  binsi'  uiiiKewsiiulclt, 
in  welclier  sich  an  einer  Stelle  die  KiiibryonalanlaKe  zu  diffei-enzirea 
hegiinit.  Naclilraglich  wilchst  auch  nticb  ilie  Deckscliiihl  oder  der 
Tnigt-T  ah  BIrso  ilr)  mit  (li?r  falschen  Amniimhiililt;  (h)  in  den  Entiv- 
dennsclilauch  hinten,  verschmilzt  alier  niomals  mit 
der  von  der  flrundschicht  abgeleiteten  Kktodenn- 
blase.  sonilern  hleibt  von  ihr  immer  durch  die  an- 
seiinlicht'  [ntoram]ii(mliiihle  (tarn)  getrennt  (Kig.  1 32). 
Dui-ch  die  hier  kurz  geschilderte  eigeuthüm- 
liehe  Kioßtülpung  dt^r  Kcimhlasonwand  kommt  der 
kleine  Hezirk,  ans  welchem  der  Kmhryo  entsteht, 

in  das  Innere  der 
frühmer  Zeit  die 


fi,C 


also  die  Embrynrvalanlnge,  ganz 
Keimllase  zu  liegen,  wodurch  iti 
Kmhrvologen       von      einer 
Blatt  Umkehr  zu  sprechen 
veranlasst  wurden. 

Die  Ursache  für  die 
in  versrhiedeniT  Weise  er- 
folgende. antTälligc  Wuche- 
rung der  Decksehirht  glaulit 
Sklkxka  in  dem  l'mstand 
zu  finden,  dass  bei  den  be- 
treffenden Nagethieren  die 
Keimblasen,  die  im  Vergleich 
zu  anderen  Sftugethicren 
auffallend  klein  bleiben,  sehr 
frühzeitig  mit  dem  Epithel 
der  Uteru^isehleindiaut  in 
feste  Verbindung  lieteTi  \mtl 
dadurrh  lyesser  emithrt  wer- 
den. Auf  die  Kölle,  welche 
bei  der  Kmährung  des 
Embryos  die  oherfläcblirhe 
Schicht  der  Keiniblase  bei 
den  SAugetbieren  sgiirLt  und 
in  Folge  dessen  andere 
Differenzinmgen  als  bei 
allen  Hbrigeu  WirbeUhiereu 
«ingeht,  hat  HnuitKCUT  ein 
besüiKleres  Gewicht  gelegt 
und  hat  deswegen  der  Deck- 
schicht und  (Uierhaupt  der 
ganzen  (ihei-Jlilrblirlien  Lage 
platter  Zellen  der  Keim- 
blnsouwaiid  den  Namen  „Trophoblast' 
vom  formal iven  Kktoblast,  welcher 
Kf^rpers  allein  betheiligt  ist. 
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Fig.  122. 


¥it(.  121.  IÄnga»ehnitt  doroh  eine  7  Tage 
alte  Keimblaae  des  MeereGhweinohens.  N'iuh 
Ski.kxka. 

l''ig.  122.  IiBBgssobnitt  doroh  eine  «tw» 
e  Tage  alte,  länKage'atrocäte  KelmbUMO  des 
Meersch-vreiiiCbenB.      Nnch  Nki.kxxa. 

frTräg<.T:  li  Hülilc  deHsollicii:  iatn  Iiitri>niinul(m- 
hüblv;  nm  Aii]iiion!it'>hk'  der  K|>rtlielkii^-1:  aJt*  «•>»- 
gi.i>tül|>tcr  TJiei^  iJHi  .'mawiri^u  Kniitililfttlc«,  il«r  na  der 
Kmtirj'oKütliiiii;  Thi-U  nimmt;  ak  niclit  ctngnttÜIptor 
ThetI  di.m  itii:iicri-ii  Ki^imMntl«*;  ik*  «1«  äctilaucll  pIn- 
fraatQlpter  Theil  6ct  inneren  Kelmblsttea;  leb  K6bn- 
Üäjioji-  rtwp.  Unlariohölile. 


gegeben,  zum   Unterschied 
»m  Aufbau  des  embrronalen 


SECHSTES  CÄPITEL. 

Die  Entwicklung  der  beiden  mittleren  Keimblätter  und  das 

Schicksal  des  Urmunds). 

(Coelomttieorie  und  Urmundtheorie.) 


1.    Die  Coelomiheorle. 

Kacb  Aushililuug  des  üastrHlnslaiitunis  wt-rrien  rtie  Entwicklungs- 
Toi^Qge  imtuer  complicirter,  so  (las!>  sicli  das  Augeuiiieik  des  Beol)acLttM-s 
voD  jptzt  ah  auf  Reihen  von  Veriimleniiigon  richten  muss,  die  gleicli- 
«itig  HO  vei-schiedt-iieii  Sttilleu  des  KuiKryos  siblaufen.  Denu  es  liutlen 
jetxt  Vnibilduugc»  sowohl  durch  Faltungeo  des  iunerett 
aliauc]i  des  Äusseren  Keimlilattes  gleichzeitig  statt.  Dadurch 
»Wien  vier  neue  Hanptnrpane  d<is  Wirbnllhierköi-pere  hervorgerufen. 
Aus  ficm  inneren  ]]riniaren  Keinihlatt  entat<'hen:  1>  die  beiden  mittleren 
Keiiuhlfitter,  welclie  die  Leibeshöhle  zwischen  sich  einschliessen.  2)  das 

»Dariiidrllsenblalt,  welciies  den  seeuiidilreu  Darm  iler  Wirbelthiere  au8- 
Weiiiet,  '6)  die  Grundlage  des  Achseiiskelets,  die  Clinnfa  dürsalis  oder 
Kddfhsaite.  Gh'ichzeitiy  r-ntwickrlt.  sich  itus  dem  Äusseren  Keimblatr 
'lie  Anlage  des  centralen  Nervensyt^tems.  Ita  die  vier  Entwiekluugs- 
rriir*>>«L'  zum  Theil  auf  das  Liiimittcüutrste  in  einander  greifen,  kann 
iitn  Betrachtung  nicht  juiseinander  gerissen  werden. 

Auch  hier  haben  wir  es  wieder  mit  einer  Aufgabe  zu  thuu.  welche 
^1  *\tä  schwierigsten  in  der  Embryologie  der  Wirbelthiere  gehiJrt,  näni- 
li'"!!  mit  der  Kniwicktungsgeachicb'te  der  heiiien  mittleren  Kelmblfttter. 
Ttttlg  einer  sehr  umfangreichen  Literatur,  welche  über  das  Thema  ent- 
ttiaitu  ist,  sind  manche  Verbitltnisse.  uamenttich  bei  den  höheren 
"^itbelthiercla^seD.  noch  nicht  in  allseitig  liefrledigender  Weise  auf- 
KekUrt,  Wir  werden  uns  diiher  etwas  eingehender  mit  diesem  Oepen- 
»tand  beschäftigen,  der  eljenso  wie  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
teideii  iirimSren  Keimblatter  eine  fundiiineniale  liedeulung  für  das  Ver- 
^tiodniss  der  Wirhelthierorganisation  besitzt. 

Um  an  r^iuem  luicbt  v erstund) ich en  Ik-Upiel  zu  zeigen,  wie  in  cinzcInAn 
■imbeilungmi  dee  Tbitjrrtfichea  dvr  Urdarm  (das  Coulunlero»)  sich  durch  eine 


b>  dui  Fijrtiren  (123—186  etc.)  oiud  liiu  ciuxelncu  Kfinib[üt(«T  verftcbiodvu  ilunket 
Ort,  um  Ihr^  tVxirhuu^en  m  cinan^rM'  «iFUtlidicr  xn  mBclicD.    Am  dunkditcn  iitt  ixM 
K«lnb1>tt  gpbaltma. 


Cxpiter 


FAltctiLilduii^  in  LoilißHlitlfale  iind  s^cnnrlSrrn  Darm  trennt,  nnd  -wie  (Imdurtli 
xugleicb  ftl»  Wand  der  LcibealiiShlo  d&t>  mittler«  Keimblatt  i'-utateht,  sei  an 
dieser  Stelle  eiu  kloiiioi-  Ksi-urü  iu  dk  Katwickluiig^^geechichte  der  Wirbel- 
losen gestattet.  Dr»  Beispiel  bietet  uns  dio  Kntw  ickl  ang  der  Pfpil- 
wUrmor  oder  Chuelosiiftlben,  (ib«r  welche  L'ntcrsuchnDgen  von 
K0WALEV8KI,  BCTschli  und  mir  ei-»chieuea  sind. 

Nncb  doui  FurcbiingK{ircic{!8tn  «ntHtcbt  i^ne  ty|ii»ch(>  Kfimblas«,  die  sieb 
nnch  eiuiger  Zeit  wieder  iti  oiiie  typische  flafttrula  umwAndflt.  Wtthn^nil 
«ich  dic-se  in  die  l^finji;«  streckt,  wachsen  aa»  dem  inneren  Keimblatt  am 
Grande  des  UrdaraiB  zwei  Falteu  liervor,  die  eicb  iu  paralleler  Bicbtuog  ica 
einander  erheben  (Fig.  128  A).  Sie  wachsen  Allmnhlirh  mit  ihren  freien 
Bllndern  immer  weiter  in  den  Urdarm  hinein  und  zerlegen  iba  iu  einen 
mittleren  und  zwei  ^eitliclie  Rilutiie  (i/i),  diu  «in«  Zeit  laug  uach  dem  Ur- 
mund  XU  itnch  unier  einander  zuHUinna-ubflugen.  Nnch  kurzer  Zeit  hört  auch 
dieser  Zusammenbang  anf;   der  Unnnnd  wird  wabrscbeinlteh    ein    iHnglieher 
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Fig.  133.  Blldcng:  des  minieren  Keimblatts  und  der  LelbeshShle  von  SacitU. 

vt  Vom  IJmDde  der  tiantmU  «rlieb^v  aicb  xwi?i  KAltaii,  nclclie  d«a  LTriarm  in  den 
blaibeöden  Oami  und  die  hcideo  L«ll>esEäcke  abibrilm. 

S  Die  Souilvriiu);  iIph  LTr^rnis  durch  Vrjrdriii|^D  d«r  F)ül«n  M  Eut  bwndet,  tratMi 
«ich  w&hncbeinlich  ivr  Urniund  tuu  voin  nach  hiiiten  zu  ticUiMMn  bepaat.  ak  ktumtna, 
Utk  mittlere*,  d  inoon»«  Keimblatt,  MJt'  ÜMutfaMMbUlt,  wkb^  llarnibseffalatt,  Ih  LeibeaUUe.. 


Spalt   and    »chliesst    sich    entsprechend    der    spXteren  Baurbüeite   der  Sa^tta 
von  \-oru  nach  hiuicu,  eiu  Vorgang,  welcher  uocb  einer  eiugebenilerea  Unter- 
sucbaiig      bebufä     genauerer     Feststellung     mehrerer     VerhAltnisse     bedarf  ■ 
(Fig.  I2;l  H);    dabei  verschmelxen  gleichzeitig    auch  die  lUuder  der  b«iden    ■ 
Falten    des  inneren  Keimblattes  sownbl    unter   einander,    als    auch    mit    der 
angrenzenden  FlKche  de»  Urdarnis.     Von  den  drei  Bäumen,  die  in  Fip.  123J!    1 
schon  fast  ganz  von  einander  getrennt  sind,  winl  der  inittiejre  cum  bleibenden    I 
Dannrohr,  die  beiden  seitlichen  (Ot)  werden  zu  den  zwei  den  Darm  von  der 
Bumpfwnnd    trenuendeu    Leibessückt^n.      ^ie    fllbrea    pausender    Vi'eise    den 
Xamen  der  Da  rml  eibvKsIleke    oder   Enteroroele,   da  sie  durch  Ab- 
M:bnUrnng  vom  Urdarm  abstammen    nnd    sich    genetisch    tob  anderen  Hohl- 
imambildnngeu  untemcheideu,  die  bei  anderen  Thteren  zwischen  Dann-  und 
Biunpfwand    darch    einfache  Spaltung   entstehen   und   SpaltleibeshllUe   oder 
Sebizocoele   heisseu, 

Dnrch  den  Einfaltungsproeesa  bat  sich  bei  den  Larven 
dar  PfeilwQrmer  die  Anzahl  der  Keimblfttter  von  zwei  anf 
drei  erhnht.  Das  pritnüre  innere  Keimblati  hi  dadurch  zerlegt  worden: 
1)  in  ein«  Zellenschicbt  (ä),    welche    daa  Dannrohr   aoskietdet,    und    2)    in 


SSutwl«klimf  der  beiden  mittlenn  KelnblfiUor  (Coelomtbwri«). 
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fllf  II schiebt,  w«Iche  r,ur  Umhüllung  der  zwei  I,cibBHh^lil(^ii  ilii^iil  (wA"' 

it*).     Die  ewtere  bcxfichnet  mau  als  sccuiidÄr*'»  inneres  K(^im• 

b  1 -Att    vd«r    aU    Darmd  rU»eiiblatt,    die    zweite    kU    das    mittlere 

iC  ^imblatc   (MoBoblattt).      I.et»torca   grenzt    mit   finem   Tbeil    au    daü 

Ä^»«ere  Rftimblatt.    mit    dem    anderen  Theil    an  das  Pjirmrohr  an  und  wird 

;Jii^niscb   niKh   weiter  in  daH    [>ari^tale    (mA')    und    in    das    %'iiic(;rale 

Xt  I  alt    {mk*)   des    Mesoblasts    ulngetheilt.     Dax  enttere  kann  man  aucb 

Icaxs-xwcg  dn'i    |)dni>lale    (iirit'),    d&.^    lotzlcr«    da>t    ri^c^^rale    Miuellilatt   {mk ') 

Ti^UDcn.      Anstatt    von    einem    kann    man    daher    ani-h    t*on    zwei 

i  tt leren     KeimbJttttern     spreche n^     wodurch     natDrlieb    die 

^satnmtxabl  der  Bl»tti^r  vnn  S  aitr4  erhäht  wird. 

Bezüglich  des  weiteren  Kntwicklnngwganges  sei  noch  hervorgehoben, 
iss  wllhr«nd  die  Larre  eich  /u  einem  wurmf^rmigen  Körper  in  die  LHuge 
ckt.  die  beiden  Leibos»£cke  (Fi^'.  124  Ih)  Gicb 
:ber  vergrt^aern  und  niiwlehnen  als  das  dn- 
^^^'■»«cben  gelegene  Darmmhr  {dh)\  gie  drängen  es 
■«l^l^^rttberall  von  der  Riimpfwaui  ab  und  amwacbseu 
*^f*  TOD  oben  und  unten,  su  da»H  jetzt  ihre  dünnen 
»^'^  Endungen  oder  die  mittk-ren  Keimbllltter  ein« 
■S>t.«-«cic«  weil  nntniitelbar  oberhall»  und  nnterhnlb 
*'  e**  Uarras  Kusammeii treffen  und  unter  einander 
"***^»*»chineUen.       Dadurch     bilden    sich     zwei     zarti? 

I"Ä»itchen,  ein  dorsales  (düf)  und  nin  ventralcM 
\*'JtS\  Mesenterium,  durch  welche  da«  Darmrolir  an 
'^^^  BtlckeD-  und  au  die  Bauchwaud  de»  Bumpfes 
liefVatigt  wird. 
i>chr  ähiilichc  Vorgftnge,  wie  sie  sich  Iwi 
^'i^Jeo  WirWUosen  in  der  für  Sagitta  lieschrielienen 
'  ^V^ise  bcoharhU-ü  lassen ,  vciüziflieii  sii-li  nun 
**vicJi  in  der  Kiitwicklunf^  der  Wirbeltliiere.  wirtt! 
■J^tier  hei  ihocn  noch  mit  der  Eiitstehung  des 
^erTeüfohres  und  der  Ctiorda  dorsalis  coiubinirt. 
**ei  der  Darstellung  wenlcii  wir  wie  itn  vorigen 
AHfylniitt,  der  über  die  Klldimg  der  Gaslrula 
"Utidelte.  verfahren  und  die  I'rocesse,  die  beim 

■^Ujldiioxus,  lM;i  den  Ain|ihihifn,  hei  lieii  Sehiviiierü ,  Keptilien.  Vöceln 
**tt<:i  (^iiitgethieren  etwas  vei-schieden  sind,  fllr  sich  gesondert  besprocTien. 

1)    Erster  Typus.    Amphloxus  lanceolatus. 

Sehr  lehrreich  ist  die  E  utwickhiiigsgcKchichte  des  Am- 
JjUloxus  lanceolatus.  Die  fiastrula  streckt  sich  in  die  T.Ange; 
'V^t"  nach  oben  gewandte  T'nimnd  wird  dal«i  zu  einem  Langsspalt,  lier 
^'<lh  wahrscheiulieh ,  wie  des  (Jeiiiuiereii  am  Schluss  dieses  Ca|)itels 
V^'^rtcrt  werden  wird,  von  vorn  nach  hinten  schliesst.  Nur  am  zu- 
künftigen hinteren  Kode  des  wurmförmigen  Körpers  bleibt  ein  kleiner 
i*.^8t  als  Oeffnung  erhalten  (Fig.  125  cni.  Durch  deji  Verschluss  (le« 
l^tTuundB  ist  die  Rückenwaud  des  embryonalen  Körpers  entstanden :  sie 
^'*-rbt  sich  etwas  ab;  in  ihrem  Bereich  nehmen  die  Zellen  an  Höhe 
^^  ,  werden  cyliudrisch  und  bilden  die  Medullär-  oder  Neiveuplalte 
^  «^ig.  I2ti  mp\ 

•j^  _     Indem  die  Medullarplatte  sirh  ein    wenig    eiitfaltet,    entsteht  eine 
*^»iiiie,   welche   die  Hecke    des  Urdarms  als  Leiste  {eh)  nach   abwärts 
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t'i(j.  124.  Schema- 
tlsoher  Durchschnitt 
dur^h  eine  junge,  schon 
ausgeAch lüpfte  Sagitta. 

i/il/.  i'J/  i]ut*ale^,  vvxi- 
trKU«  MeseDlDriiiin.  'fh 
Ufirinli5hlo,  ih  Lciliesb&hlei 
oi,  ik,  mk',  wii**  ftusser»*, 
imiTtiA,  niittlrrea  Kcimblnlt 
(parji'ttil  fji  Ulli]  vi«c«ral?» 
Mitte]  blau). 
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drangt.  Hierauf  timlet  au  den  Stellen,  wo  die  Rilnder  der  Rinne  in 
den  kleinzelligen  Theil  des  ätisseren  Keimblattes  oder  in  das  Uom- 
Ijlalt  (hb)  tlLiei'^ehen.  eine  CoutinuitätätrenuuQj:!  slutt,  und  es  wAchst 
nun  «las  Hornblatt  von  hoiden  Seiten  Ober  die  gekrOmmte  Nervenplatte 
heriiber.  bis  seine  beiden  Hftlften  sich  in  der  iMittelltnie  treffen  und 
versi'Innelzen.  So  entstellt  am  UUrlitm  des  Eiubryos  (Fig.  l:iH)  ein  Canal. 
desisen  untere  Wand  von  der  ^ekiüiiiiuleu  Mediillaritlatte  imfi\.  desseu 
obere  Wiinri  vdii  der  darOlier  pewueliseneii  Kpidcnnis  iak)  bergest  eilt 
wir«!,  pjiit  auf  einem  späteren  Stadium  wandelt  sieh  beim  Aiuphioxus 
die  unter  der  Epidermis  gplegene  Medullarplatto.  indem  ihre  Ränder 
sich  zusammentieigeu  und  verwaehseii,  /»einem  Xervenrolir  um  (Fig.  ISitn). 
Die  sich  differenzirende  Anlage  des  Nervensystems  erstreckt  sieh  so  weit 
auf  das  hintere  F.nde  des  Embryos,  das^  der  hier  gelegene  Ke^t  dei^ 
l'rnnindcs  niieb  in  ihr  Bereicrh  filllt  und  bei  dem  VitscIiIuss  lies  Nerven- 
rohres in  sein  hinleres  Ende  mit  aulpenünimen  wird.  Auf  diese  Weise 
geschieht  es,  dass  jetzt  Nervenrohr  innl  Uarmrohr,  wie  zuerst  Kowalevski 

heobaelitet  hat.  am  hin- 
teren Ende  des  Endiryos 
fontiuuirlich  durch  Ver- 
mittlung des  UnnundK 
in  eiuauder  übergehen 
fFig.  12'\  en).  Beide  zu- 
Kanimeu  bilden  eineu 
aus  zwei  Srbenkeln  be- 
.stehendeuCiinal.  dessen 
Form  sieh  einem  Heber 
vergleiehen  lässt.  Der 
obere .  das  Nervenrohr 
darstellende  Sehenkel 
mündet  am  vonleren 
Ende  eine  Zeil  lany 
nai'h  aussen.  Die  Tni- 
biegungsstello  der  bei- 
den Schenkel  des  Hebers 
oder  der  Urniundtfaeil, 
und  Darmrohr  vermittelt, 
eine  liildung.  welche  uns- 
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Flg.  125.  Optischer  lÄngasuhnltt  duroh  einen 
Amphloxns-Bmbryo  mit  fünf  XTraeEmonten.  Nach 
IIatsciikk. 

T'TfirdereF,  //hiulvrec  Ende,  ik,  mk  iiiiii.iro»,  niillWr«» 
Keimblatt,  tffi  Dannh&hl«,  n  Ncrvenmlir,  cti  Cnnnlix  ncii- 
ront«riciis,  tia^  crates  UrBei^nient,  ufh  UraeguieDtb'ihLe. 


welcher  die  Verbinduni;  zwischen  Nervenrohr 
heisst  Canalis  neureuterirus  (Fig.  12.")  cn\ 
auch  in  der  Eutwicklnng  der  übrigen  Wirhellbiere  wieder  begegnen  wird. 

Mit  dem  Nervenrohr  entwickeln  sieh  gleirlizeitig  die  beiden  mitt- 
leren Keimblätter  nud  die  Chorda  dorsalis  (Fig.  I2i\  u.  127). 
Am  vorderen  Ende  des  Embryos  entstehen  an  der  Decke  des  ürdarms 
dicht  liei  einander  zwei  kleine  Ausstülpungen,  die  Leibcssilcke  (mA). 
wclehe  zu  iH'iden  Seiten  der  gekrönimlen  MeduÜHrrinne  nach  oben  und 
stdtwärts  watlisen.  Sie  verlänger»  sich  allniälillch  dadurch.  das.s  sieh  der 
Ausstülpungsprocesfi  vom  vonU-ren  auf  das  hintere  Ende  der  Larve  fort- 
setzt und  schliessljrh  den  Urmunii  erreicht.  Die  zwischcu  ihnen  lietiud- 
liehe  schmale,  sie  trennende,  von  den  zwei  Sternen  •  begrenzte  Strecke 
der  Urdarni Wandung,  welche  unter  der  Mitte  der  Medullarrinue  gelegen 
ist,  stellt  ilit;  Anlage  der  Choi"<hi  (ch)  dar. 

Das  |)rinu'lre  innere  Keimblatt  hat  sieh  also  jetzt  in 
vier  verschiedene  Theile  gesondert:  1)  in  die  Chorda- 
anlage (cÄ),  'Jl  nnil  :t)  in  die  Zellen  Imk).  welche  die  beiden 
Leibe ssilrke  t^A)   auskleiden    und   das    mittlere   Keimblatt 


GDhricklilug  der  beiilen  mittlervu  Ketniblütter  (Cnuliimthevri«). 
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r  stell pn,  und  4)  iii  (Icn  tili ri  fi  bleibend t-n  Tlie  ü,  wel  eher, 
KU  r  Umgrenzung  iles  spiLteveii  DArms  (rJA)  l>cstitiiuiL,  uun- 
meli  r  als  Darmilrüsf  u  hlul  l  (i't)  zu  bpzuichncii  ist. 

Die  sii'Ii  anschlie^seiuieii  Kntwicklungsprocesse  halfen  den  Zweck, 
_  noch  zusauimeuhäiigeudeii  Theile  durch  AhsrJmürung  und  Ver- 
*schsung  von  oinander  zu  isnllrcn  und  gcsoiiilortt*  UolilriVuiiie  zu  bilden. 
Die  Abschiiürun^isprocesae  bej;inmm  »im  vorderen  Kndti  (h's  F.mliryos  und 
setzen  sich  von  liier  nach  dem  otTonen  Rest  des  Unnunds  fort  (Fig.  127,  12Ö). 
Zuerst  verliefen  sich  <lie  Leibess;lcke  (Fig.  127  Ih)  und  verlieren  den 
Zusammenhang  mit  dem  tlhri^en  Fluhlraum  (<'M),  indem  siL'li  die  ihren 
Kiugiing  begrenzenden  ZeHen  dicht  an  einnnder  legen  (Fig.  128).  iMdurch 
grenxt  d«r  Kand  des  UarnidraÄeuhlattes  (ik)  unmittelbar  an  den  Uand 
»ler  CliordiTanhigo  (rÄ).  Li-tzlere  ist  niHtlerwoiJt'  nucli  Veränderungen 
eingegHngen;  die  platte.nförniigc  Anlage  bat  sich  durch  Krhebuiig  ihror 


»t  — 


Ih 


Fig.  127. 


Fig.  \2(>.  Querschnitt  von  ein«m  Amphioxiis-£!nibryo,  bei  welotiem  Bloh 
du  erste  TTreetfiiient  bildet.     Nhl'Ij  llArticuEK. 

nk,  >>,  mk  Bii*M-r<-*,  micTO.  miithTot  Kt^imltlntt;  hb  lloniblatt;  mji  Mediillarplfttte , 
fi  Ctronl«;  *  .tiiB)it3l|tu»|{  der  UnlAriiibifht«?. 

Fi^.  127.  Querschnitt  von  utnem  Amphloxaa-Embryo,  an  welchem  das 
fünft«  Draegment  in  Biidurg  beKriiTen  ist.     N.'ii'li  H<i.Tfii-tiKK. 

u£',  Üi,  mk  üntM-.tr-.n,  iim^rcH,  miULt-n^  Keimblatt;  mp  Mt>du]Urplalhi;  cli  Cliurd«: 
•0\  DKrmfaiibtc;  Ih  I^iWjthrililn. 

gdtcnrftndcr  so  gekrllmnit,  dass  eine  tiefe,  lutr.h  abwi'Lrts  geOfTnete 
Chordarinne  entstanden  ist.  Später  legen  sich  die  Seitenwftnde  der 
Kinne  dicht  an  einander  und  gehen  in  einen  soliden  Zellcostab  über. 
der  vorül»ergeheud  die  llerke  des  secundären  Oanns  vcrsrhiiessen  hilft 
unil  mi  ihr  als  eine  leisteuartige  Verdiekung  erscheint.  Dann  trennt 
sich  iFig.  1211)  der  Zellenstab  ich)  von  der  Üarmiinlage  ab;  diese  schliesst 
lieh  jetzt  erst  vcdlstj^ndig  zu  einem  Knhre,  indem  ihre  iu  Fig.  127  mit 
'-■iheni  Stern  "  bezeifbneten  Itiinder  unter  der  Clionla  i'Jnaniier  entgegen- 
nchsen  und  in  einer  medianen  Naht  vcrsohnielzen. 

Das  Endresultat  aller  dieser  \orgäuge  /eiyt  uns  der  Querschnitt 
llg.  12!»:  der  ursprllnglich  vnrhan{lene  {irdiirm  hat  sich  in  drei  Rilume 
enmdert.  in  den  ventral  gelegenen,  bleibenden  Dann  (rf/i)  und  in  die 
hntA-  und  ialeralwiirts  von  ihm  l>eHndli*"hc'n.  sich  mehr  und  mehr  ver- 
cH^TDÜen  beiden  LeilvessiU-ke  (ih).  Dazwisehcn  hat  sich  noph  die 
Wwrda  (ck)  eingeschoben,  au  welche  unten  der  Darm,  üben  das  Nerven- 
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riilir  (fi)  angrenzt.    Die  durHi  Absrhii (Innig  vom  Uniarmsich  snudei 
Zfllen,   ilif  in    den  Kifiiii-en  12(>— 12fi  dunkltr   sctiattirt    sind    und  dW 
Leilwsliölile  (Ih)  ei iisdil Jessen,  büdeu  das  mittlere  Keimblatt  (mft).    Sein 
dem  Ausseron  Kplniiilatt  anliegender  Theil  (Fi);.  12L0  Iftsst  sich  als  das 
parietale   Mittt'llilalt  (wii'),  sein    nn   Ner\enr"hr,    Cborda   und    Dami 
Angrenzender  Theil  ah  das  viscerale  Mittelblatt  (mk')  unterscheiden. 
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Kig.  128.  Rg,  129. 

Fig.  128.    QuerHolinitt  daroh  einen  Amphiozua -Embryo    mit  fänf  wohl 

aUBgebildeten  Ursegmenfen-     Nm-h  IIitm^iikk. 

hA.  [X.  mi;  üiisstTi^*.  lniLi>ri.'S,  iniultrcs  Keimblatt;  mp  Mcdullarplnttv ;  cA  Cbordi; 
rM  Diruilit'ilili,-;  lU  Ivi-ilitrshölitu. 

Fig.  129.  Querschnitt  duroh  dio  Mitte  des  Körpers  einea  Amphloxua- 
XlmbryoB  mit  elf  Ureegmenten.    Nucli  Hatvcukk. 

rr^',  ft,  rjjjt  »»•-'•■rri-K ,  iiini^nix.  mittler«!)  Ki-'imbl*tt;  (tii  DarmhSlLlft;  tl  Nervenrohr: 
Hfl  UrKqpiiiriit;  th  Cljurda;  li\  LuiiiBaliÖhlv- 


Da  der  i-hen  dniKestellte  SnnderuiiKsiiroress,  wie  srJiou  erwflhut 
wurde,  am  vorderen  Knde  des  Kiiibr>os  bej^'iimi  und  von  hier  sich  Srliriti 
fUr  Scliritt  nach  dem  hinteren  Fntle  langsam  nusttreitf^t,  kann  mau  I>ei 
Durchiuust^i-ruun  einer  Serie  von  Schnitten  ilie  versthiedeueu  Umbilduugs- 
sladien  an  ein  und  deniselbmi  Objecte  verfolgen. 

Bei  der  lie Schreibung  habe  icli  die  Verhkitnisse  so  darf^esteUt,  als 
ob  zwei  einfache  Leibessftcke  zu  beiden  Seiten  des  Darmrohres  beim 
Aui|t}iioxus  entstanden  seien.  Indessen  sind  die  Vorgilngc  coniplicirter, 
da  beim  Knibrjo  (Kig.  12.^1  die  Leibe.s.'tär'ke,  wfthrend  sie  sich  nach  hint«n 
verlängern,  in  iliteni  vorderen  Alisrhniti  liereits  weitere  \'erftnderungeD 
erleiden  nnd  durrh  nbeniialige  Kiiifultun^eu  in  eiuKelne,  hinter  einander 
gelegene  AbtiieJIuiigtMi .  in  die  TT rsegni  entc  (i«),  zerfallen.  Ich  be- 
gnüge mich  mit  diesem  Hinweise,  da  ans  didaktischen  Gründen  auf  die 
Entwicklung  der  Ursegiiiente  erst  in  dem  folgenden  Capitel  nfther  ein- 
gegangen wcnlon  wird. 


I 


2)    Zweiter  Typus.     A_mphlblen,  sowie  Cyclostomen,  elnlgrc 
Ganolden.  Dipneuslen. 

Wahrend  heim  Amphioxus  laurerihLtus  kein  Zweifel  darüber  besteht, 
dass  sich  das  die  Leibeshöhle  einschli  essen  de  mittler« 
Keimtilatt  durch  Aussackung  der  '^'andung  des  Urdarms 
anlegt,  gehen  die  Ansichten  ühi^r  seine  Knlstehung  bei  den  übrigen 
Wjrbelthieren  noch  sehr  aus  einander.  Ks  ruliri  dies  einmal  daher,  dass 
die  Untersuchung,  die  nur  au  ScliniltBerien  vorgenouiuieu  werden  kann. 


Bntwkklutv  d«r  beidwi  otitüvraa  KnimljlJttter  (Ooclemlheoriaf. 
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mit  erheblichen  techüischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist.  und  zweitens 

<la.lnT.  iia«i  die  Verlulltuisse  wegen  des  gröstieieii  l>otterieichlhuui8  der 

Eier  etwas  abgeändert  sind  und  weniger  klai-e  und  verslJindlirhe  Bilder 

lie^ifero.    Wn    heim    Amphioxus  in   der  Gastrulii  ein   weiter   Hohlraum 

vr»K-Uaudeu  ist,  sehen  wir  liei  den  Übrigen  Wirbelthieren  sich  ein  massiges 

Z> o itemiaterial  aiihilufeii  und  dtiu  Urdarni  mehr  (»der  minder  vollstÄnilig 

atasfülleu.     Daher  bilden  sitli  auch  hiiT  zur  Krzeugiinß  der  Lciheshnhle 

)c  «3  ine  hohlen  Aussackungen,  sondern  solide  Zelle tiwiich e- 

r  uft.  ugon,    indem    die    [uirietale   und  die   viscerale  Lamelle 

«i  ^  £  in  i  1 1 1  e  r  e  n  K  e  i  ni  h  1  a  1 1  e  s  ini  t  d  e  u  K  U  c  h  e  u  ,    w  e  1  c  h  e  b  e  i  m 

A  xxiphioxus   die  Leibeshöhle   begrenzou,    am  Anfange  <!cr 

JC  xa.twi('klung  fest   zusammeogedruckt   sind    und   erst  auf 

^iiilich  Spillen  Stadien  aus  einander  woicheB. 

V'm    uns    lins   Versiflnrtuiss    der    etwas    vi^rschiodeuartigeii    Bilder. 
'Iclie  die  Untersuchung   der  einzelnen  Wirbel thierclnssen  ergibt,    zu 
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Fir.  130.    Scbema  ffir  die  Entwicklung  der  mittlerso  Keimblätter  nnA 
^«»«*  Linboflhöhlo  bei  den  "Wirbelthieren, 

Queracbultt  duroh  einen  Embryo  vor  dem  Urmund. 

m}i  Mi-tliilliirjilnttc;  .7»  (.'linrdnniiliigi';  ak,  ik  fiiinnirn*,  iiinirrs  Kcimblutt;  mi'.  mÜ* 
J*Ä»"i«u]p  und  visrrrali'  Lnniilli-  rfcs  iHiItU-n-n  Ki-'imliUtti-B;  <f  Dottcnnassu  mil  UotUrkcmun ( 
*">'    XlvmliAlilt>:  Ih  Lr'ihx'fJiÖhli. 

Vig.  131.  Querachcltt  von  einem  Amphioxus-Bmbryo.  Sieh«  BrkUruoif  Kig.  127. 

erleichtern,  sei  zunächst  au  zwei  schematiacheu  Zeichnungen  beschrielieu, 
auf  welche  Grundform  die  Kntwicklung  des  mittlei-en  Keimblattes  und 
•^cr  Leilteshöble  nach  meiner  Ansicht,  itie  sich  auf  eine  von  mir  voi*- 
8*ftottiniene  Untersur.hunssreihe  Ihm  den  Wirheltliieren  grmidet,  zurttck- 
K*ffthrt  werden  kann. 

Das  eiue  Schema  {Fig.  130)  stellt  einen  yuerechnitt  durcli  den 
"Wirk  des  embryonalen  Rürken:^  dnr,  der  sich  durch  Verschluss  des 
"»fdereu  Tlieils  de.s  Urmunds  gebildet  hat.  (StehL'  Seite  1".")  — 1H4.) 
'S»  man  siebt,  ist  das  innere  Keimblatt  (ik)  an  der  ventralen  Seite 
•liirph  Einlagerung  von  Dotter  (rf)  in  erheblicher  "Weise  verdickt.  Da- 
'Uirth  ist  die  Urdarmhohie  auf  eiiirn  kleinen  Riiuni  Uih}  eingeragt.  An 
i^  Decke  liegt  eini;  einfache  Schicht  vitn  Zellen  (cA),  die  sich  durch 
iue  qrliudrisclie  Gestalt  auszeichnen,  die  Anlage  der  Chorda.   Zu  ihren 
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lieMlt'ii  Sriteu  lial  ferner  (Ins  innere  Keinililntt  zwei  Aiisstülpungen,  dift 
beiller)  Leibessftt'lie  (ih) .  entwickelt,  die  zwisclieu  der  Dotternmsse  und 
(lern  äu^t^eieu  Keiuililatl  eiue  Strecke  weit  iiacli  nliwiirts  {üewiictiseii  nni. 
Ihre  Warui  (mf  uufl  mA')  wird  von  kleinen,  rubisrhen  oder  poly pönalen. 
im  ScluMim  lUinkler  sclmttirteu  KIpTiienten  zusanHiiPiif;i\sr'tzl.  l)er  Ur- 
danii  ist  durch  die  zwei  Urdannfflllen  *  deutlich  in  einen  unter  der 
ChordaanJatfe  gelegenen,  aiittlertju  oder  eigeutiii-heu  Dariuraum  (rfAi  und 
in  die  beiden  engen  Leibessäcke  (Ml  gesciud'ert,  die  ntil  erstereni  nur 
links  und  rerbls  von  der  Chordannhige  durch  einen  -(rhrnalen  Spalt  • 
ÄUsainmenhänKen. 

Das  Hihi  ist  leiclit  auf  lien  nebenstehenden  Quersclmitt  durch  einen 
Ani](hloxus-Kuibryo  (Fig.  1:^1)  zurtlckzufnhren.  weun  wir  uns  liei  ihm  an 
dpr  ventralen  Seite  das  einfache  Kpithel  durch  r>otteransamndung  ver- 
dickt   und    die    heiden  kleinen  Leibessilc-ke  eine  Strecke   weit  nach  ab- 

w.lrts  zwischen  Datiermasse  und 
äusseres  Keimblatt  hineingewach- 
sen denken. 
ud   _^^V^Bi^^^^^^^...     mAi  -'^"^   ^^^^   TEweiten   Schema- 

liseheu  Durchschnitt  durch  den 

A  -^^E^I^^^^^'^^&VIr*    "'^*   offen    gebliebenen  Rest  des  t'r- 

□mndes  (l'ifi.  132)  ist  der  Urdarm 
(«rflsogut  wie  füinzdureb  Dotter- 
niassp  (d)  ausgefüllt.  Die  in 
dem  ersten  Schema  beschriebenen 
Leiliessäcke  (W)  sind  auch  hier 
zu  sehen .  wie  sie  sich  zwischen 
Diitter  und  iUissereni  Keimblatt 
nach  abwärts  hineinschieben.  Ihre 
HegreiizuufisHiiehen  sind  klein- 
zellig:, nnd  sehlilpt  sich  das  mitt- 
lere pnrietale  Blatt  \mk^)  am  Vr- 
niutuL  in  das  äussere  Keimblatt 
um,  withrend  <la!<  mittlere  A'isce- 
rale  Blatt  (mfc»)  sich  in  die  iJotter- 
mnsse  oder  das  innere  Keim- 
Matt  fortsetzt. 

Kinen  sc»  klaren  und  leicht 


i'ig.  tS2.     Schema   für  die  Entw-Ick- 

lung  der  inittlsren  Koimbläiter  und  der 
lieibeshöhle  bei  den  Wh-belthieren, 

Querschnitt  durch  den  Urmund  einee 
BmbryoH. 

u  I*r)nuBi<l ;  »d  Urdnriii ;  Ih  Leib>.'«liötil(.- ; 
d  Diitti-r;  iik  AitKxi'n'x  Kiiiiibljttt:  riii'^.  riiA-  tiHric- 
talc  iinit  viscprali.'  Lamelle  de»  mittl^rcii  Kiim- 
b  latus. 

zu  di^utenden  Pefund,  wie  ihn  die 
beiden  Schemata  wiedergeben,  bietet  uns  nun  allerdings  kein  einzitcesWirbel- 
thier  dar.  Die  Deutlichkeit  ist  vor  allen  Dingen  hberall  dailurch  herah 
gesetzt ,  dass  die  als  L  e  i  b  e  s  s  ft  c  k  e  zu  deutenden  T  h  e  II  e  am 
Anfang  ihrer  Entstehung  keine  Iltihlritume  mehr  um- 
schtiesseu.  da  ihre  Wunde  in  Folge  der  den  Itaum  ftlr  sich  l>ean- 
spnirhenden  grosseren  Di)ftt'ransamruluug  fest  zusammengejiresst  sind. 
Wir  finden  daher  an  Stelle  d e i"  im  Schema  dargestellten 
Leibessaeke  solide  Zellcnmassen  vor,  für  welche  es  fest- 
zustellen gilt,  dasä  sie  den  ersteren  ihrer  Lage  und  Knt- 
Wicklung  nach  entsprechen. 

Um  zu  sehen,  welche  Bilder  in  Folge  eines  Schwundes  der  Leihes- 
höhle ent-stebeii  müssen,  wollen  wir  uns  in  den  beiden  Sehemaia  das 
parietale  und  das  viscerale  Blatt  der  Leibessflcke  fest  auf  einander  ge- 
jiresst  denken.  Im  ersten  Schema  (Fig.  t.li*)  erhalten  wir  dann  eine 
mehrschichtige  Zellenmassie,  die  ftberall  von  den  beiden  primären  Keiat- 
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torri,  zwisfheu  welche  sie  liineiDgewachseu  ist,  tieutlich  getrennt  ist. 
Ausnahmt?  der  Diit  einem  Stem  Iiezeichiieten  Stelle,  welche  ilen 
Einf^nng  zn  dem  Li'ibe^sack  oder  die  wichtige  Gegend  bezeichnet,  von 
velcber  aus  die  Ausstülpung^  des  mittleren  aus  deiu  inneren  Keimblatt 
erfolgt  ist.  Hier  liftngt  die  Zelleninassc  einn-seils  mit  der  Clionlaanlage, 
auilefer^itH  mit  dem  Darmdrüsenliljttt  zusiuumen. 

Im    zweiten  Schema   (Fig.  I;12)    kommt   ebenfaHs    bei    Zusanimen- 
liressung    de^   parietalen   und   des   visceralen  Mittelblattes  eine    mehr- 
schichtige Zelleninas>-e   /u  Stande,   die   Oherall   isollrl  ist,    bis  auf  die 
Umgehung  des  Unnnnries,  wo  ein  (lebergang  sowohl  in  das  ausser«  als 
in  das  innere  Keimblatt  stattlindet.    AVeiui  wir  uns  hier  noch  ausserdem 
vorstellen,  dass  die  beiden  (Irranndlip]ieti  von  links  nnil  rechts  zusanimen- 
M    gedrückt  sind,  uml  dass  die  Lichtung  des  llrdarms  auch  hier  ganz  ee- 
1    ichwunden  ist,  so  erhalten  wir  in  der  MiH*!  des  iMirchschnitls  eine  dicke, 
H  'Mehntcbichtige  Zellennias^e,  die  sich  beiderseits  in  die  drei  Keimblätter 
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Pif.  133.  Embryo  tod  Triton  mit  deutlich  entwickelter  HüiCkenriniie, 
TOB  tlrmutKÜ  ACB  ^«ehen,  !>S  Stuiulcn  nadi  kuiMtlichir  llifriic-htung'. 

ß.  r  diJitaK-.  TiTiirsli' <j*'gi-Tiil;  «.  llrmiinil;  b  Itörkrr  awimihi-n  IJmiuriil  iinil  Knrk(rn> 
fiUKtr)'  f  bnlhknMRtuniiig-.'  KurcLc,  wi-kliv  Üks  Urmuiiilfild  i'inacliliisat;  tip  t}fiü':i\}{Topl. 

Tig.  134.  Qoeraohnitt  durah  einen  Embryo  von  Triton  mit  schwach  aus- 
Mprigter  Büokenrinne. 

■I,  ik  XoMort«.  inuerc«  Kcimblntt;  mk^,  triA*  jjnrii^bili:  uud  vijwi-ralv  Lami'Uv  des 
Wttltmi  KrimblaUn;  rh  CThardA:  ilh  DarmK5h1<-;  D,  V  dorflal,  ventral. 

Bimdert,  oder  mit  anderen  Worten:  in  der  Gegend  des  Urmunds 
"tttsgeu  bei  Vcrklebung  seiner  Runder  alle  drei  Keim- 
l>lAtler  in  einem  einzigen  Zelleustreifen  zusammen. 

Die  vergleichende  Kmbryologie  kanti  nun  in  der  Thal  den  Kachweis 
führen,  das»  ähnliche.  Bilder,  wie  wir  sie  durch  Verilnderumgen  der 
SchcBatÄ  hervorgerufen  habeu,  bei  Untersuchung  der  einzelnen  Wirliel- 
tlüerelasaen  gewonnen  werden.  Zu  dem  Zwecke  müssen  wir  Querschnitte 
•luTli  drei  verschiedene  Gegenden  des  Kmhryes  anfertigen:  1)  durch  die 
ötgeiid  vor  dem  rniiund,  2j  ilurch  den  Vcniund  selbst  und  8)  iint'ii  rflck- 
läiiE  von  ihm.     Am  meisten   tr i tt  die  Uebereiustimmung    in 
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der  Entwicklung  der  Ampliibieu  hervor,  unter  denen  wieder 
die  Tritojien  die  lehrreichsten  Öbjccte  liefern. 

Wenn  bei  den  Tritoneii  die  OastruIa-KinslOlpuDg  unter  Verdiünguug 
dor  KeimWnsenhiihle  vollständig  heenriet  ist,  streckt  sich  der  Euibrj'o  ein 
wenig;  die  spätere  KUckenfiftche  (Fig.  1S3  D)  plattet  sich  ab  und  läsat 
eine  »eichte  RückenriQue  (r)  btrvortreten ,  die  sich  vom  vorderen  zum 
biiitereii  Knde  Ms  ualii^  an  den  Uiiniiud  (»)  uusdi^hnt.  Dieser  liat  jetzt 
die  Form  eines  LUngsspaltes  angenommen. 

J^tn  vor  dem  Urmund  durch  die  Mitte  des  Embryos  geführter  Quer- 
schnitt (Fig.  l'M)  entspricht  in  jeder  Bezielmug  unserem  ei'steu  Schema 
(Fig.  1^0),  wenn  wir  uns.  an  diesem  die  LeibeshDhle  geschwunden  denken. 
Das  Äussere  Keimblatt  (ak)  bestebt  aus  einer  einfachen  Schicht  von 
Zellen,  die  am  Kücken  cylindrisch  sind  und  ventralwärts  niedriger  werden. 
Die  im  Innern  eingeschlossi'Tinn  Xollen  zcigni  sich  in  ireifarh  venichiedener 
Weise  differenzirt  und  wauidelu  sich  ilemgemftss  auch  spater  in  drei  ver- 
schiedene Organe,  in  Chorda.  Durmdrüsenblatt  und  mittleres  Keimblatt, 
um.  Erstens  findet  sich  an  der  Decke  des  Urdarms  (tlh)  unter  der 
Rflckeurinne  bis  nahe  Kiim  Urmund  ein  schmaler  Streifen  hoher  rylin- 
driacbcr  Zellen  (cÄ);  er  gleicht  Punkt  für  Punkt  der  Chordaanlage  in 
unserem  Schema  (Fig.  läü  ch)  und  in  dem  Querschnitt  durrh  den 
Aniphioxus  (Fig.  ]2(iu,  127).  Zweiteus  grenzen  jederseits  an  die  Chorda- 
anlage zwei  Streiff'n  (mft',  mk')  kleiner,  ovaler  Zellen.  dJi'  etwa  bis  in 
die  Mitte  der  J>eitenKegend  iles  Embryos  herabreichen.  An  der  Begrenzung 
des  Urdarms  nehmen  n\v.  nicht  Tlieil,  da  ihnen  von  innen  eine  dritte 
Art  von  grossen,  dutterreicheu  Zt^llen  lik)  auflagert.  Diese  beginnen  am 
Kandi;  der  Chiirdaanlage  in  einfacher  Schicht,  werden  weiter  nach  ab- 
wärts zwei  Lagen  stark  und  gehen  so  in  die  voluminösere  Ansammlung 
von  Dotterzellen  über,  welclie  bei  nllpri  Amphihiem-nihryonen  dii-  I^uch- 
seite  einnimmt  und  die  Gastrulahöhle  fast  ganz  ausfüllt.  Sie  entsprechen, 
wenn  wir  in  unserejn  Vergleiche  fortfahren,  dem  Darmdrusenblfttl, 
während  die  kleinzelligen  Massen,  die  von  den  SeitenrAndern  der  Cborda- 
anlage  aus  sich  zwischen  Danndrnseublatt  und  ftusseres  Keimblatt  hinein- 
geschoben haben,  den  Zellen  7U  vergleichen  sind,  welche  beim  Ampliioxus 
nnd  in  unserem  Schema  die  Wand  der  Leibessäcke  oder  das  mittlere 
Keimblatt  liefern. 

Es  iat  daher  der  Schluss  gerechtfertigt  und  sehr  nahe  liegend. 
dflss  bei  Triton  die  beiden  mittleren  KeimblAIler  im  vor- 
deren D'M-eich  des  embryonalen  Körpers  durch  einen  Aus- 
stülpungsprocess  zu  beiden  Seiten  der  Ohordaanlage,  wie 
beim  Aniphioxus,  entstanden  sind.  Denn  der  einzige 
Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  indem  einen  Falle 
die  ausgestülpte  Zelle nmasse  einen  Hohlraum,  im  anderen 
Falle  keinen  einschliesst .  dass  sie  daher,  wie  man  sich  in 
der  vergleichenden  Embryologie  kurz  ausdrückt,  dort 
eine  offene,  liier  eine  geschlossene  Falte  darstellt. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Urmund  des  Tritoneinhrjos  (Fig.  135) 
ist  unserem  zweiten  Schema  (Fig.  132)  ym  vergleichen.  Den  hohlen 
LeibessAckeu  des  letzleren  entsprechen  die  soliden  Zellenstreifen,  welche 
die  Anlagen  des  mittleren  Keimblattes  sind.  In  der  Nahe  des  Urmuudes  (n) 
spalten  sie  sieb  sogar  in  zwei  Lamellen.  Die  eine  Lamelle  (mit')  gehl, 
wie  in  unserem  Schema,  in  dns  innere  Blatt  der  Urnmndlippe  über  und 
schlügt  sich  an  ihrem  Kande  in  das  Ilussere  Keimblatt  [ak]  um;  die 
andere  Lamelle  {ntk'^}  dagegen  lirtngt  mit  der  Masse  der  Dotterzellen  (<W 
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■  juKattiDien ,    die   sich    wie   ein  Wall    vor   den   Urmuod 
I  RüSfttNi'scher  üotterpfmpf  ((fp)  in  ihn  Iiinpinrngt. 
W         Kach  rfirkwArts  vom  Urinund    breitet  sicli  (las   mittlere  Keimblatt 

noch  eine  Strrtke  weit  aus,  aber  hier  als  eine  einzige,  zusammen  hangende 
Masf^,  die  sieh  vom  hinteren  (ven- 
tralen) Urmuuilraud  aus  als  eine  ge-  « 
schlossene    Fiilte   zwischen   Äusseres 
und  inneres  Keimblatt  (resp.  Dotter- 
niassc)  hineinwliifbl. 

»>iach  den  Gp^euden.  in  welchön 
das  mittlere  Keimblatt  mit  dein 
DamidrUseDblatt  Iftiipere  Zeit  zu- 
samnirn hangt,  wie  iinsdi«  (lesehiehti'^ 
seiner  ersten  KntsteliuiiH  pelehrt  h»t, 
ISsst  es  sich  in  zwei  Abschnitte  zer- 
legL-n.  in  einen  Abschnitt,  der  sich  zu 
leiden  Seiten  der  Chorda  ansbreitet. 
und  in  einen  zweiten,  der  den  Ur- 
mund  umgibt.  Der  eine  kann  als 
^aslrult'r.  der  andere  n\s  pfriBtunmler 
Mesublast  (RAitt.)  bezeichnet  werden, 

§Die  weitere  Kntwicklunfi  der 
Mfsoderm-.  Cliorda-  nud  Diirmanhige 
fahrt  au  den  Stellen,  wo  jetzt  noch  ein 
Zusammenhang  besteht,  spater  tine 
Tollstftndige  Sonderunfz  herbei  und 
Unat  dadurch  die  IJehereiuätiminuiig 
mit  den  l>eim  Ainphinxus  erhaltenen 
—^  Befanden  noch  Hchilrfer  hervortreten. 

■  Der   SonderuDgsprocrss   wird    zunächst   dadurch    eingeleitet,   dass 
^  sidi    die   Chordaplatte    eiukrOmnit    und    zur  Chonhirinue    wird 

'Flg.  IHi>  A^  rh).  Indem  sie  Kich  hierliei  an  ihiTu  lihndeni  oontiriuirlich 
tu  die  parietale  Lage  des  minieren  Kcimlihiiites  (mfc')  t'ürtsetzt,  entstehen 
ftD  der  Decke  des  t'rdarnis  die  beiden  kleinen  Chortlafallen.  welche  die 
EiDoe  zwischen  sich  fui^sen.  Mit  ihren  freien  Uändern  stos^en  sie  dicht 
m  den  Umschlagsrand,  an  welchem  die  viscerale  Lamelle  des  mittleren 
KfimWattes  (m**)  in  das  Darmdrüsenblatt  (ik)  umbiegt  und  die  Urdarm- 
Wle  bildet.  Man  vergleiche  hiennit  (Ins  entsjirechende  Stadium  vom 
Ampliioxns  (Fig.  1J7). 

Auf  einem  nflrhstfulgcnder  Sttidium  (Fig.  180  B),  in  welchem  sich 
*e  Terdickle.  aus  langen  Cylinderzelleu  bestehende  Medullar|)latte 
faltlich  von  den  kleiner  gewordenen,  kubischen  lilenienten  des  Horu- 
lilittes  absetzt,  bef^nnt  sich  das  mittEere  Keimblatt  an  der  KinstUlpungs- 
stelle  von  seiner  l'mgchung  Rbzuschnüren ;  die  parietale  liamelle  litet 
*itli  »OD  der  Chordaanlage,  desgleichen  die  viscerale  Lamelle  vom  Dann- 
■l'^Uoiblatt  ab.  und  beide  verwdnnelzen  hieniuf  mit  iliren  ahgel6sten 
USudem  unter  einander.  Durch  diesen  Vort^aug  ist  die  Anlage  dos 
LtilteKiackes  oder  des  mittleren  Keimblattes  nach  allen  Seiten  eine  in 
wi  »bpeschlossene  und  vou  der  Umgebung  getrennte.  Gleichzeitig 
Mhen  Pich  Chiirdaanlage  (eh)  und  Darnidrüsenhlatt  ük)  eheufalla  wieder, 
*ie  «uf  dem  Durchschnitt  durch  einen  Aniphioxus-F.nihryo  (Fig.  ]28),  mit 
il""!  freien  Bändern  an  einander  gelegt,  so  dass  erstere  wie  eine  Ver- 


h'ig.  l'iö.  QuerBchnitt  durah  den 
Urmund  einea  Embryoa  Ton  Triton 
mit  ichwfich  KuaKepräiitor  Rüokea- 
rinne. 

ak,  li*  fiussi-rt-it ,  iuiR-rei  Ki-iiKblatt ; 
mfr',  ml.'*  jiarii-üilc  tinri  rim-ornli-  hami-llt' 
tli-x  niitr.li'mn  KcirnhlxLIrs;  u  Ufmiind; 
li^  Dotti'rzelk-ti:  <ip  Dullürpfropf;  rf/i  DAno- 
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ilickuug  ()fs  DarniiirüspiiI>liitt<'K  crschpinl  iniil  noch  eine  Zeit  lang  an  der 
oberen  Be{.'reiiziiiig  de»  I>arius  Tlieil  nimmt. 

Auch  dieses  Stadium  verändert  sich  i-ascli  durch  einen  zweiten 
SondeiuiiRsitrocess.  Die  zu  ciueiu  soliden  Stab  umgebiliiete  Chorda- 
iLiilage   wird   nurh    und    nadi    von   der  Begrenzung  des  Bjirmes  ausgc- 
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Fig.  1^6.  Dr«t  Quemchnitte  nus  einer  Sohtiittseric  durah  einen  Triton* 
Embryo ,  an  welchem  die  MeduUsrwülste  hervorsutretsn  beginnen.  Die 
Kclinitt«  itluKtrifti  dir  b^citwiirkluDfr  A,-r  Clmnln  nun  ärt  GhordAAiiIitgi-  uiiil  die  AbschDÜrnng 
der  beiden  Ilnlflin  dvf  miuUT'.n  Ki-iniblfitlv*. 

nk,  il',  »(K',  i'd-"  (VH-  dlii'ii;  r»p  MMulltirplitttc ;  m/*  MMlulUrfaltcn ;  ch  Chordi; 
Ih  Leibt-üliQblf. 

Schlotten  (Fig.  136  6*),  dadurch,  dass  uuter  ihr  die  aus  grossen  Dutturzelleu 
zusauimengesetzteii  Hälften  des  Daniidrttsenblattes  (ti)  einander  ontgegen- 
wachsen  und  in  einer  medianen  Naht  veraohmelzen  (siehe  Ampbioxus, 
Fig.  1J9). 

Schluss  des  bleibenden  Darms  an  der  Uückenscite, 
Atischnüruiig  der  beiden  Leihesfiftcke  vom  innere«  Keim- 
blatt -und  Entstehung  der  Chorda  dorsalis  sind  somit  bei 
den  Amjihibien   wie  heim  Amphioxus  l'rocesse,  die  auf  das 


EDtwickIuii|[  fli-r  Iwicicu  TnUtI(-ri«ii  Kcimltlntttfr  (Coalomtlicorip). 
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Inoigate  in  eiiiAnder  greifen.  Auch  hier  beginm  die  Ah- 
schu  Qrung  de  r  genannt  eii  Tiieilt>  »  m  Kupfeuilf  des  Km bt  jus 
iiud  .schreitet  liiuj^sani  nn  c  h  In  ii  teil  fort.  Am  hi  nt  rreu 
Fnde  al  le  r  Wi  rlieltli  ier-Kniliry  on  en  ahcr  ideüil  noch  lange 
Zeit  eine  Neuhilduniiszout*  beßtehen.  durch  deren  Ver- 
mittlung dasLüngenwacUtithuiii  desKürjiers  bewirkt  wird. 
Jetzt  tritt  auch  hahl  der  Zeitpunkt  ein.  auf  welchen»  l>ci  den  Km- 
hryoDen  der  Tritonen  die  Leibeshtihle  sichtbar  wird.  Denn  nachdem  die 
AhschDürung  der  oben  nsimhaft  prnuichleii  Organe  vdlU'ndct  ist,  weichen 
die  lieiden  mittleren  Ki-inibhUli-r  um  K(i|itViult*  dis  Kinhryos  und  zu 
Iwiden  St'iten  der  (.^hurdn  mia  einander  und  lassen  eine  linke  ujiil  eine 
rechte  I-eil>eshöhle  (Enteroeoel;  hervortri-tcü ,  welche  nach  nieluer  Auf- 
kssung  nur  wegen  der 
JDuigeD  gegenseitigen  He- 
rohrung  ihrer  Wandungen 
uuf  deu  vorhergehenden 
Stadien  nicht  zu  er- 
kennen waren. 

Mittlerweile    hat   sich 
auch     die     .Medullarplatte 
durch  den  srlion  irüher  be- 
Khriebenen  Faltungsprocess 
iu  das  unter  der  IC|iider- 
uiis  belindlirhe  Nervenrohr 
(l'ig.    1:^7   mc)    umgebildet. 
Dt  dieses  spfttcr  den  Ur- 
mmid  umwächst  un<l  durch 
seine     Vermittlung     noch 
KiBigB  Zeit  mit  dem  Darm- 
ruhr    in     Zut^ammeQhaDg 
Meil)L,  wie  der  vorstehende  LanKsdurchschnitl  durch  einen  alleren  Embrvo 
'uu  Boiiihinator  auf  ilas  Dentliclistc  lehrt,  linilel  sirh  eine  dem  CnnaliR 
ticurvinericus  des  Ampliioxus  iivergl.  Fi^.  l"i.'>  cn)  eutsprecbendt*  Bildung 
(Fig.  l;J7  ne)  auch  bei  deu  Anipbiliien.     Hinsichtlich  einiger  Uuter- 
sfhieiie,   die    sieb    in    iiebetisfifhlifiieu    Dingen   zwischeu    Urudeleu    und 
Auurcn  zeigen ,  niuss  auf  die  ausfllhrHchere  Darstellung  im    Handbuch 
iler  Entwicklungslehre  verwiesen  werden. 

3)  Dritter  Typus.    Die  Elasmobranchler.  Teleostier  und  ein 
Tliell  der  Ganoiden, 

^  Kocli  tiefergreifeüde  Abweii-huitgen  in  der  Entwicklung  des  mittleren 
SfiiaMatles.  als  sie  die  Amphibien  darbieten,  machen  sich  bei  den  mit 
reieliei^iu  Nahrungsdotter  aus  gestatteten  und  sieb  partiell  furchenden 
Eiern  der  RIasmohranchier  und  Kuocbeuflsche  bemerkbar.  Obwohl  bei 
W*Ti  sich  das  niittlere  Keiinhlatl  in  principiRll  der  gleichen  Art  und 
^'ei'^e  entwickelt,  besteht  doch  für  das  Studium  ein  groöser  Unterschied, 
^■'^lireiid  die  Tele<>stier  iu  Folge  einer  sehr  dichten  Zusammen lagerung 
'l*'!' KHinbliitter  schwer  zu  deut(>mle  Ilüder  liefern,  i>ind  die  üefuude  bei 
^•B  Elsamübranchiern  so  ausserordentlich  klar,  d.'äss  in  ihrer  Be- 
whreibuBg  die  verschiedenen  Beobachter  iihereinstimniLMi.  Wir  werden 
uns  rlaher  auch  bei  der  Darstellung  des  dritten  Typus  auf  die  Elasmo- 
tiranchier  be*<chrilnken. 


¥\g.  V^l.  LanssdUTcbschnitt  durch  einen 
älteren  Embryo  von  Bombinator.    N'ai-Ii  UiTck. 

m  MuikI,  "11  AftiT,  l  Libtr,  nr  Ciinftli«  m-iircn- 
tcricua,  mr  MciIiillNrrohr,  clt  ■.'liiinln,  jm  /.irbfldrAnw. 
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Nach  Ablauf  der  ersten  Stadien  der  Gastrnlntinn  bietet  der  srheiben- 
förmige  Kein»  eioes  Selacliiers  eiu  Ohertlflcbeubild  dar.  wie  es  Fig.  las 
zeigt.  Der  Rand  der  Scheibe,  welcher  sich  von  der  uiigetheilten  Dottor- 
masse  scharf  Absetzt,  ist  in  seiner  hinteren  Hslfte  (ntl-)  verdickt  uod 
ist  genau  iu  seiner  Mitte  mit  einer  Kiiizieliung .  der  wichtigen  Rand* 
k  e  rhe  irk)  (Kabi.>.  versehen.  Vor  ihr  spriiipt  eine  kleine  Krhelmup  (A)  ein 
wenig  über  die  OberdJlebe  der  Scheibe  vor  und  stellt  die  erste  deutlicher 
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FV-  138.  Fiff.  139. 

Fig.  138.  Oberflächenbüd  eines  Embryos  von  Torpedo  (Rtadium  BX  Nach 
Znaun. 

l'h  RL'«t  der  Kr'imblnficnh'dlilr;  tt'k  vt-nlicki'-r  Ifniirlwiilgt.  der  die  hlDU-rv  tUlfti:^  dn 
BlKstudu-rinrandt*  ••imiimiiil.  sich  allniÄlilich  Haili  y«n\  v>-niniim-ud.  Dif  V«nliukuug  1k- 
ruht  auf  titt  KntwH^Idnng  di-fl  mitiliri»  Kt-iitiljInttoA  imk);    rk  KflndloTbi^ :    h   Mirnplatt*. 

Fig.  I3ö.     Brobryo  von  Torpedo   Im  Btftdlum  G.     Von  lUtrin'«. 

atisgeprftgte  Aninfie  vom  Kopfende  dos  Embn-os  dar.  In  sie  dringt  eine 
mit  der  eudirjunaleu  Lj\n|;siu-ii>^e  zusanmiunfallende  Kinne  von  der  Rand- 
kerlie  aus  eine  Strecke  wtit  ein.  Nelirn  dem  vorderen  Kndo  der  Scheibe 
befindet  sich  eine  flache  Erhöhung,  unter  welcher  sich  ein  Rest  der 
ur^pr anglichen  Keimblaseuhühle  (hh)  erbalteu  hat  (die  Blastocoelbla&e  von 

ZiKüLER). 

Auf  einem  wenig  ftltrreii  Stadium  (Flg.  ISO)  erbeben  sich  vor 
der  Randkerbe  die  beiden  Me<lulliirwUlsle  und  umgrenzen  die  McduUar- 
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FJg.  140.  tlaeraohnltt  durch  den  in  Fi«.  136  abg«bildeten  Sslaohlerkelm. 
mtqwsdiend  der  Linie  seh.    Nn^b  Zikoleb. 

ai  ÜaiMsres,  'k  iuneres  Kuitublxtt  <(.*Iiorcliu>iitul|[a«L)i;  ik'  inn«r«ui  KoiinldRUi  mk  niltl- 
lenw  KeJtabUtt;  **  MesodcrmliUdunf^rinttc. 

furche,  ntisHerdeni  hat  sich  die  Randkerbc  sehr  vertieft,  indem  der 
hintere  Hand  der  Keimhaul  zwei  Vorsprünge  gebildet  hat.  die  Caadal- 
öder  Schwanzlflppcn. 

An  Quersc-hnitten  durch  Fig.  138  gieht  man  das  mittlere  Keimblatt 
auftri'U'n  länj-s  des  frülier  desehriebenen  IJrmundrandes  (Fig.  14tj)  mit 
Ausnahme  der  liandkerhe,  durch  welche  es  unterbrochen  und  in  eine 
linke  und  rechte  Ililllte  zerlegt  wird.    Seine  Entwicklung  geschieht  in 


SBtvncklnag  Her  bcMro  uittleivn  KefinhlStter  (Ceeloi 


der  Weise,  ilass  etwas  iinch  eiiiwarls  Vdii  tler  UnisKliliif^stcIl«  des 
üQsseren  in  das  iimem  Keimhltitt  t>ich  eine  kleinzellige  Mus>;;e  iu  deu 
Itanm  zwisi'lien  die  beiden  primitreu  KeimtiliUter  hiueiu^cliiebt  uiid 
mar  läiijrs  einer  tiefen  Kitine*',  welcher  IU'ckeht  den  Nanieu  CoeUini- 
hutfht.  Z\mi.f.i<  den  Namen  MesfKli'riiiliildtinjjsriniio  gpf^ilieii  hat.  T>urch 
(ie  wird  die  iu  Folpe  des  Auftretens  des  mittleren  Keinililuttes  sehr 
terdiclite  IJnnundlippe  gewissennaassen  iu  zwei  kleine  LijjpeD  zerlegt. 
von  welchen  die  uliere  weiter  nacli  HUbSen  vurö|iringt  als  die  untere. 

Auf  dem  etwns  weiter  vnrfterockten  Kntwicklunpsstadiuni  (Kig.  141). 

durch  das  Auftreten  der  Medtillarrioue  charakterisirt  ist,  liat  sich 
'n  dem  eben  beschriebenen  nopJi  ein  zweites  r'rsiirunßsgeldet  hinzu  ge- 
eilt. Ks  lassen  sich  nänilieh  an  der  Deeke  des  Ifrdaniis  in  ähn- 
liclier  Weise    wie  bei    Ainphioxiis   und    bei  den    Tritonen   drei    Zonen 
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flg.  t41.  Querschnitt  durch  eine  Simbryonulanlng»  von  PristturuB 
■MlutOBtomos  (SuiJium  R  v<ni  H*t.roua).  Ans  dar  Tordereii  Hiilft.?.  Nnc-h  Kabl. 
hr  Keim  im  writvr  nitwifkolt  nli  der  ia  Fijr.  llW  Hliguliilili^li^  uiul  «trht  clnliitr  xwincWn 
"    1%  «ihI  Fig.  139. 

ek,  ik:  mk  üusncrc«,  inner««  und  inittlen'ji  KrimMiitt:  inA'  iicnulciniftlor,  inl:^  iiwttra,]vr 
rt;  *•  Mes«'lennnr«pning«riinir:  uJ  fnoimdlipp«;  i"/  Mpdullarralle;  mr  Moduhiir- 
'Dfittor;  tit  Dultcriccrnc :  ch  UhordiunUtgi^. 


um  inneren  Keimblatt  unterscheiden.  Unter  der  Sledullnrinne  ist, 
'It  iler  yucrscbuitt  Fig.  141  lehrt ,  wieder  ein  schmaler  Streifen 
*yli|](lri8i'her  Zelleu  abgegrenzt,  die  Chordaanlage  (cA),  die  von  \ora  bis 
Iwn«!!  zur  Randkerbe  verliluft.  Zu  ihren  beidcji  Seiten  vcriftuft  eine 
öeft  Rinne  •*.  welcher  rnan  gleielifalls  wieder  den  Namen  einer  Coelom- 
liuetit  oder  MesodermMldungsriune  ^ehen  kann.  Iienn  auch  hier  nimmt 
'^oii  ihr  eine  ansehnlithe  ZellfriwuL-heriing  ihren  Au^gan;,-,  welche  .sich 
ItidersL'its  von  der  Chijrdaanlafje  als  udttlere^  Kcinihlait  in  den  ZwiKcbeu- 
'Mm  zwischen  tielden  Grenzbbtttern  hineinschiebt.  Si»w(dil  von  diesem 
sj>  «ucli  von  dem  früher  beächriebeueu  Tlieit  der  Mesudernil>ilduug8- 
tioDe  gibt  ItABLnn.  dnss  sich  an  ihrem  rinind  nder  in  geringer  Knt- 
fcniDg  davon  bftufig  KerntheilunKsh^uri^ti  vorfinden,  wudurcli  man  auf 
*'»''  in  ilirem  Bereich  stattfindenrie,  lebhaftere  Zellen  Vermehrung 
•Alittseu  uiuFis. 

Weon  man  sich  vorstellt,  dass  von  der  Conlnmbucht  aus  sich  eine 
^fic  in  das  mittlere  Keimhlatt  hinein  erstreckt  und  es  in  ein  parietales 
üd  Tjscerates  Ulatt  zerlegt,   su  erhält  mau  2  Taschen,  die  aussen  am 
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Uriiniiulraiiil  und  beirlc^i^eils  vnn  der  Cliorda  »ich  in  den  Unlarni  öffaou 
iü  aoalüKer  WeiHi>  wie  iu  uuserem  üben  (Seite  138)  ^egebeucu  Schema 
(Fig.  132). 

Dßu  Bofunci  l)('i  den  Klasmoliraucliient  k&nneii  vir  daher  dahin 
/usiiniiTKMifasscii,  dass  das  mittlere  KeiiiiblatI  soiiuT  Aiilago  imrh  eine 
paarige  BiMiini?  ist;  es  besteht  aus  einer  linken  und  einer  rechten 
ilälfte,  die  durch  dii'  Chor<la;inlagn  von  eiiiaridor  getrennt  »iud.  .iede 
liülfte  Bchiehl  sieh  uls  ein  zusaiiimenhiUigeiides  lilatt  von  2  Ursprungs 
stellen  1)  von  di-m  Urimmdrand  und  2)  zeitlich  von  der  Chordaanlage 
zwischen  die  Orenzluliitter  hinein,  docli  so,  dass  seitlich  von  der  Rand- 
kerlM!  die  ht'idün  nrsiiningsgdiicte  in  cinanih'r  übergehen.  Den  Ureijrong 
vom  [j'nitund  hat  tttaii  a1^  peripheren  IHockkkt)  oder  als  periBto- 
malen  (IlAin,).  den  L'rsprunj;  zur  Seite  der  Chnrdaanlflge  als  axialen 
fFiüCKKRTi  oiler  als  gaslraien  (Uabl)  uiilursiihieden. 

Die  weilereil  Vorrindi'rungi'n .  wi^^  die  Umwandlung  diT  Medullär- 
rinoe  zum  Nervenrohr  uud  der  Chonliiiuilage  zur  Chorda,  sowie  die  AIh 
schnHiTinfi  des  n)ittleren  Keimblattes  im  Bereich  der  Coelombncht ,  ho- 
dUrfen  keiner  weiteren  Bestrhreibung,  da  sie  eich  iu  priucipielj  der 
gleichen  Weise  wie  bei   Aiuphioxus  und  den  Ain]dithien  vdllziehcn. 

4j     Vierter  Typus.    Die  Sauropsiden. 

Derselbe  Unterschied,  der  zwischen  den  meroblastischen  Eiern  der 
Elasiuobranchier  un<l  Teleustier  auf  der  einen  Seite  uud  der  Sauropsjdeu 
«uf  der  anderen  Spite  sich  in  Bezug  auf  die  Kniwicklung  des  inneren 
Keimblattes  geltend  uiarhte.  tritt  auch  liei  der  Anlage  des  mittleren 
Keimblattes  hervor.  Dort  erfolgt  sie  raudständig  entsprechend  der  Lage 
des  Urmunds  Ipcrit^touialer  ^lesobhust);,  hier  mitlelstilmlig  uud  zwar  von 
der  Stelle  aus.  vnn  der  das  innere  Blatt  seiueti  Ausgang  genoniniou  hat. 
Von  den  Reptilien,  mit  denen  wir  beginnen  wollen,  erhält  man  aurh 
hierübi'r  wieder  ausserordentlich  viel  klarere  und  leichter  verständliche 
Bilder  als  von  deu  V<)geln. 


Fig.  142.  ng.  14,1. 

y\g.    142.     BÜckenanBioht   eines   Kainu  von   Chelonta   oaeuan»  wenlc« 
Stunden  naob  der  Biabla^e.    \acli  Mii^ikliii. 

Fi^.   143.    Ventrale  Ansicht   eines  Keims   von   Cbelonta   caeukna   etw» 
S  Tage  nach  der  Eiablage.    S'mIi  Umnnmi. 

lif'  dtmkluf  FrucliÜivfi  mS  MuMdsnuSekehoi;  tek  EmbrjroiuÜKliiJd ;  Mm  Vi 


Eotwicklnng  ilor  bridni  iniHlvran  Kelmblitter  fCoelonitheorie). 
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Die  früher  l)eschriebene  kleine  Delle  auf  der  rrinütiviplatle  (Fig.  US) 
^Hfwaudelt  sicli  allmülilicli  In  ein  tiefes  (IrQlif.him  (Flg.  142  u.  U-tj  und 
ir  in  einen  nacli  vom  Rcrirliieter  Schlauch,  der  je  nach  den  einzelneo 
m  bald  weiter,  bald  enger  ist  und  als  Me^oderiuHiiukchcu  von  mir 
liraeichnet  worden  ist.  d«  aus  seiner  Wand  das  mittlere  Keiioblatt  uud 
tlie  Chnrda  ent.strlit.  Seine  Kunii  und  Ausilphnunj:  kann  man  bei  der 
lietrathtuHK  der  Keimliaut  von  ihrer  unteren  Flüche  (Fig.  U;J)  deutlich 
fest*tellini.  Die  Oefföuug  des  SSckchens  nach  aussen  (Fig.  142  u.  144) 
ift  direct  vergleichbar  dem  Unnund  der  Amphibien  /.ur  Zeit,  wo  ätcli 
in  seiDem  riukrcis  das  niittli-re  KRimblatt  anlegt.  Die  vordere  Unnund- 
ti[»l>e  lyig.  144)  ist  schärfer  ausgeprägt  und  springt  nach  aiiRsen  stärker 

hervor  als  die  hinten;  Lijipn,  welche  sieh 
ohne  SL'liilrfere  Ahgrenzunj;  in  der  Um- 
gebung allniählirh  verliert.  Der  Uriuund 
stellt  längere  Zeit  einen  queren  äualt  dar 
(Fig.  144);  spflter  krümmt  sich  seine 
vordere  Lippe  halbniondföriiiig.  mit  nach 
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Fig.  144.  Fig.  145. 

fiff.  144.    Oborfli ohonliilcl  der  Keimhaut  der  Natter  mit  brelcor  Urmuiid- 
ip«it*.     Pbotogr.  jKallcr  ß|  «II-«  niiAt.-M<i1.   ln«t. 

Ilg.  14J>.    7  Stadien  von  der  Veränderung  des  UrmandB  der  SohtldkrÜt«. 

Naifi  MlTBIKUBI. 

t 

himpti  gerichteter  Cnneavititt ;  sii*  wird  ImfeiHonfrtrmifr  und  umfnsst 
viwü  kleinen  nach  aussen  vorspringenden  Hocker,  welcher  sich  dem 
RrscoKi'scben  Dotterpt'ropf  vergleichen  liUst.  Kine  sehr  genaue  Be- 
*<lir*ilinnB  der  verschiedenen  Forniveründeruugen .  weicht"  die  vordere 
Üniiijndlip[)e  bei  der  Schildkröte  auf  7  verschiedenen  Stfldion  erfahrt, 
t»!  MiTsiKL'Bi  gegeben  und  an  7  Diagrammen  illiisti'irt  (Fig.  M.'i). 

Zwei  Mciiiandurch.sehnitte  durch  das  Mesodernit-ilckchen  der  Schlange 
"if  einem  jllngeren  und  Siteren  Stjiilium  zeigen  die  Fig.  I4fl  u.  147. 
'o  iiiDcn  ißt  das  mit  seinem  blinden  Cirund  nach  vorn  gerichtete  Säck- 
iliea  Im«)  in  den  Zwisclieurauni  /.wischen  ilussereni  und  inncieiu  Kuim- 
lihitt  iii)  eingestülpt.  Li'tzteres  stellt  eine  einfnühe  Lage  abgeplatteter 
'^len  dar  und  hrtngt  nacli  abwärts  hie  und  da  mit  vereinzelten,  sich 
jenweigenden  Zellsträngeu  zusammen,  die  für  die  Keime  einiger 
••flililien.  U^souderM  aber  der  Schliingen  charaku^ristiscli 
"it  ei weissre icher  Flüssigkeit  ei-ftlllten  Hohlraum  bis 
•Butler  ausfüllen. 

Wihreud   die  Decke   tlc^  Mesodennsiickcheus  sehr   dick    und    aus 
Rieben  cylindrischen  Zellen  zusamuieugeseizt  iBt  (Fig.  147),  wird  der 
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Cntwicklans  d«r  lMiid«ii  mittleren  KelmblUtter  (Coelomtheorlc). 
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Torderen  Uruiuiidlippe  zeigt  den  Uehei-gaiig  iles  ftusstn-eii  Kehiiiilattes 
in  die  Dt^ckr  des  Mesodeniisöckc^hcns.  Li'tztiTes  f-nviclil  im  illteren 
Keitnhi^uteD  einen  nocli  etwas  jn-össoren  "Umfang;  vor  allen  Dingen  aber 
erfälirt  es.  wie  die  Mediauschiiilte  {Fig-  148  a.  14!')  lehren,  eine  sehr 
irithtigc  und  intfiessantc  VrrJliideruiij^.  Hein  Hoden  hat  sich  lilugs 
eines  Streifens  in  der  ^tedianel)ene  mit  dem  dtlnnen  inneren  Keimblatt 
verbunden   und  hat  hierauf  in  dieser  Gegend  eine  grössere  Zahl  spalt- 
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V\f.  149.  LängSHohnitt  duroh  ein  nocli  etwas  älteres  Stadium  des  in 
fuiur  Ausdehnung  eröffneten  Bt&sodermsäckohonB  der  Natter. 

|f  PrimilivplMlIu.  wi-kln:  imdi  voru  in  «U-ii  HinKni  >lr*  Mtsu'IurmsäukchviM  (ftnu) 
Sb»|^lil,  <l*r  Df)ch  nicht  durcljethmi^hcii  int;  rli  «trangftnniffi-  licstc  des  Hod^D«;  ndf  Ur- 
liraiMl«;  rh  Cbordxanlnfi^;  u/  vardcre  ['rdtirnilipjie:  mp  MedullarplaUi.';  mg  Hüllte  de« 
lf(«idcfiB*Sckc)]i;n.s;  rn  C'aniüiH  nourcDldricun;  um  Urinund:  '"i  lianm  unter  dem  Darm- 
^rflMaMilt:  üi  innerca  Kmimlslatl. 

kirtiger  Durchbrechungen  erfnhien.  die  sich  allmählieli  erweitern,  bis  eine 
eimige  frroswc  DurchbriirbsOffnung  unter  Hesoriitiou  der  Zellbrücken 
CTtslinden  ist.  Das  Ktnstfltpungssackehen  hat  sieh  deninarh  jetzt  in 
kl  unter  di-m  Daniidrüseiildatl  i^cb'^eiien  Raum  er^tTuet- 
p  Auch  an  aliiirilpnrirten  Kfiimh.lulen  der  enlsiireehendo«  Studien 
unn  nwn  bei  Betrachtung  von  der  unteren  Flüche  die  Entätehuug  der 
Iiurchbrechungen  am  Bödeu  des  Meso- 
«feniisilckcbens  verfolgen.  Kin  l'rilparal 
Wm  C.eekc»  (Fig.  150)  zeigt  die  heim 
Durrhhnich  noch  stehen  gebliebenen  netz- 
ftruiif!  verbundenen  Zellsträupe,  die  aber 
tpiW  anrh  noch  schwindeii.  I>eu  grössteu 
lafimß  erreicht  nach  den  Arigfii»en  von 
,,ffiiL  ija»  MesodermsSckchen  tjeini  Gecko, 
es  .von  der  vorderen  IJnnundlipiie  aii 
»fhnet  eine  Lftnge  von  ra.  l.OH  tum  und 
Mri  aach  eine  sehr  respectabele  Breite 
♦(Wicht'  Drei  von  Well  gegeliene  Mediiiri- 
whniiteiFig.l.M  u.l.'i2),durchdtpi  versrhie- 
fa  alte  Stadii'n.  von  welrhen  das  dritte 
^»  Ilurchbruch  des  Bodens  und  die  Er- 
tltiiig  in  die  Durmht^hle  Eeigt,  entsprecvhen 
Piau  den  l'hutogra muten  von  den  drei 
UnssBchfittten  der  Natter  (Fig.  U7  u.  Uf>)> 
Wjtlirend  beim  Gecko  und  den  Schlan- 
fiQi  in  dem  Mesoderiitsäckchen  eine  rchttlv 
*fit?  Höhle  eiiiL'eschlossen  ist.  wird  sie 
^'  -ler  Kidechse  sehr  eng.  wodurch  ein 
Uebet^g  zu  den  Verlull tnissen  Iwi  den 
'tüftln  «ngehahnt  wird. 
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Kig.  1.50-  Vom  Dotter  ab- 
itohobene  Keimhaut  von  Oeoko. 
in  der  Ansteht  von  untvti.  Nnrh 
Wiu.. 

■W  Durch  l>Drchf>mch  (.•ntvtttti- 
deiiG <.>«lTnnn{rcii  im  Boden  dviMeao- 
dfniisiickcliftiiH;  sf  Ktohon  ge- 
blictu^iiv  Zi'lhlfSnj^;  m'  untere 
Wand  ilci:v  CnitnÜs  neurt--iitericits. 
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B«2ulM  Cft[duL 


Aus  den  seUIichen  Wandungen  d(?s  McsodennsAcliehens  eutwickela 
sich,  wie  schon  durch  den  Namen  angegeben  wii-d.  die  mittleren  Kcim- 
blfttter.  Am  tiesteti  untirrichtel  mau  sich  hierüber  au  Serien  von 
ijiiersclinitien.     Kine    Auswahl    von   solchen  geben   die  Figuren  158  hi& 
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Fig.  1^1  A.  Modiui«r  LAngssohiütt  durob  einen  Bmbrjro  dei  Qeclto 
(l'Ixt^Kütjliis  mauriUnittL«)  mit  bt-rciw  naeli  vuru  (»richWU'ui  Meeodenn  winke hnru.  (Nub 
\Vn.i. 

8  lu«!i«r««  KfimMnti  iva  ftchitdr«;  M  dcMglrirlirn  der  An'«  ojiaca;  r'  Mmodentt- 
■Ärlcckcn;  r^  inniM»   Ki'imlilnlt. 

Fljf.  151  B.  Hedlauer  L£nKa«chuitt  doroh  «inen  Smbryo  Tom  Qvoko  Im 
Sten  0«strulwitadiam.    Nack  Witi.. 

B«s«ichuui)i;   wie  in  Vig.    ISl  A, 

150,  welche  ein  Älteres  i^tadium  mit  einem  schon  eröffneten.  Klesoderm- 
s&ckeben  der  Natter  betreffen.  In  den  Quei^rhnitten  I.'>5  und  \ö**  sind 
wHde  Zellenmft^seu .  die  mittleren  Keiiubläiter.  in  den  Zwischenraum 
zwischen  KktoMast  und  Kntoblast  bi-iderwiti-  vom  Mesoderm  Rick  eben 
bineingewarliseu  und  sitzen  ihm  wie  zwei  MDgel  au.  die  sich  nach 
ihrem  ßand  allmAhlich  verdiinnen.  Von  den  GrenzhlAttern  aberiiU  durch 
einen  schmalen  Spalt  getrennt,  kön]]en  sie  ihren  l'rspruog  nur  in  der 


I 


Flc-  12^  MadüuMr  Tiiiiitiwnhnitt  duroh  •!&«&  Bmbryo  Tom  Oooko.  d«M«ft 
Miiiiilnr— KnlinTiiin  im  Dorchtknieh  bafilBto  iiL.    N*ck  Will. 

Kf  OMwlIa  w«t«ot-  Iwi  .'  «■  VQriivfir  MC'bcn  seUnWatr  Kcst  der  mttnea  Wod 
^  Ouuds  »»fcrt  ilta  damaur  wtcvifbfsd««  innmn  KrimfclAn.  Die  &bne»  Be*ekluiiiii|r 
»ie  in  V^n  138  JL 
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Wand  il«s  Mes4Mlen»sAckchens  haben.  Da  aus  der  Decke  des  letzteren  di» 
Chnrda  henrorgehl,  enlsiirechen  die  Mt-sudermflügel  dem  gastinlen  oder 
axialen  Mesoderm  der  Amphibien  und  KU^mAbrancbier.  Aber  aucJi  der 
l^^ri£toma1e  Theil  fohlt  nicht;  denn  auf  einem  Querschnitt  durch  die 
Äussere  (Vtfuuni:  di->  ^rkchens  (tlg.  IM)  sieht  aaa  an  den  Wülsten  <hI), 
4m  den  seitlicben  I  ni!undli[<(>t>n  der  Aapfaihiia  vergleiciibar  sind  und  das 
twilere  Ende  dor  IVimtti^phtte  rvi9chf*n  sieh  fitsspn.  ca  beiden  Seiten^ 
der  teiitereu  ebeufUls  di^  mittlere  Keimblatt  lA  Form  zweier  etwas« 
weniger  «tark  entwickelter  Fiflgel  auftreten.  Da  nach  hinten  die 
Vmnndlippen  hild  %vr$trvichen.  zei^a  noch  weiter  rückwärts  gelten« 


Fig.  t.iö.    Querschnitt  durch  das  MosodBrm«äekohen  an  der  Stelle,  wo 
<w  Dur«hbruoh  iu  d«n  Urdarm  erfolgt  Int. 

lA  inneren,  ntl-  milÜere«  Kritnhlatt;  mj/  Meräullftrjdatt«;  w«  HüliJo  des  MiMwIrmi- 
«Ifki-ot;  cÄ  (,"b.ird«Aiilatt«;  ((  DvlUr:  ud/  rrdarm&iltcn.  dh  Unnnh«hle-,  ii^  FiMtlich« 
"»»aiidljppe;    um  IVxlen  d«*  üriuund»;   ;yr  PrimitivpUtt». 
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Seclistos  Csptl«!. 


lie^ni  RilH(n',  wie  gio  von  <1pti  Aiiiphihirn  und  ElasTiioliraiicliierii  wo 
liekiiuiit  i'nu\.  In  Folge  des  au  seinem  Hotk-ii  eiii;;etretenL>n  Durclibruchf! 
(Fig.  IJitil  siDci  zu  beiden  Seiteu  vim  der  <.'lM)r(Iaaiil«ge  (cA)  zwei  lipiien- 
Hrtigc  Vorsprüiißc  {ftdf}  eul^taiideii,  au  deiieu  das  i>annilrOseiil)Iatt  io 
(ins  mittlpr«  KpiniMntt  cnntiiuiirlich  nberpctit  um!  in  denen  wir  nacl 
ihrer  Lage  und  sonstigen  Beziolning  die  Urdarmlippen  wiedererkemieu, 
wie  sie  von  amlereu  Objeften  M'.hon  inelirfach  lieschiiel«!!  wurden. 
Wenn  wir  uns  das  niittlere  Keiinfilatt  in  den  Figuren  154— 15<i  in  sein 
)iarielales  und  viscerales  Blatt  getrennt  denken,  so  i-rhaltcn  wir  zwei 
Coelnmtaschen,  die  hinten  von  den  Urmundlippen  (peristonmler  Mesolilastl 
ausgehen,  sieh  dann  nach  vom  in  das  MesorloriusäLckehen  und  uocli 
weiter  nach  vorn  ku  beiden  Seiten  der  Chordarimie  in  den  Urdann 
i'ffni'n.  Die  Ucbereinstimmnugen  mit  unseren  SchoinnU  (Fig.  130  u.  liJ2i  * 
liege«  ofien  zu  Tage. 

Durrh  das  Sludiuni  der  QuprsrhnitrKserien  nnd  ihren  Ver«k'i('h  mit 
den  Lflugsseliuilteu  gewinnt  man  er^t  einen  vollen  Kinidifk  in  die  He- 
dentung  der  Kinstnlpnng  ffir  ilio  idüttcrbildnng.  Denn  wir  erfahren, 
daes  aus  iliren  Wandungen  sich  die  Chorda  und  die  mittleren  Keim- 
blätter entwickeln,  l leberzeugender  als  hei  Ainphibien  ist  hier  der 
Nachweis  zn  führen,  dass  die  mitllei-en  Keinihlidtier  weder  vom  inneren 
noch  vom  äusseren  Keimblatt  durch  Absiialtung  herrühren,  sondern  durch 
ein  in  <ier  Unsgeliung  des  l.'ruiundes  stalttindende?  Kin wachsen  von 
Zellenniassen,  durch  Invnginatinn.  Da  das  KinsMiltmiigr^Silckchen  7Ur 
Auskleidung  der  Damiliöhlc  niclits  beiträgt,  diese  vielmehr  von  eineiB 
Zellenl'latt  begrenzt  wird,  das  schon  in  einem  vorausgegangenen  Zeit- 
raum entstanden  ist.  kann  sein  Hohtniuni  nicht  schlechtweg  als  Urdarui 
bezeichnet  und  mit  der  Einstül|iung  lieini  Amphioxus  und  den  Amphibien 
verglichen  werden,  wie  gewöhnlich  geschehen  ist.  Es  besteht  zwischen 
beiden,  wenn  wir  uns  eines  Ausdrucks  der  vergleichenden  Anatomie 
liedienen.  nur  eine  iueoniplele  llnmolo^ie.  Denn  die  Wand  des  Sftckchens 
der  Reptilien  i-nlsiiricht  einzig  und  aUein  ilem  di'rsalen  .\b'»chni!t  vom 
Urdarni  des  .\niidiioxus,  snweit  von  ihm  Chordaanlage  und  .^lesoblast 
abstammen.  Das  ist  auch  der  Grund  gewesen,  warum  ich  die  F.in- 
stOlpung  der  Heplilieu  anstatt  Urdann  Mesodermsftckchen  nach  dem 
wichtigsten  Theil.  den  es  liefert,  zu  bezeicbnea  vorgeschlagen  habe. 

Bei  einem  Vergleich  der  Keinihlaltbildung  der  Amphibien  und 
ElasuiübranL'hier  mit  derjenigen  der  Hejitilien  ist  ferner  der  interes.sante 
ünterscliied  festzustellen,  dass  der  Charakter  der  Iiivagtoatiün  I»ei 
ersteren  während  der  Üihluug  des  inneren,  bei  letzteren  während  der 
Bildung  des  mittleren  Keimblattes  deutlicher  ausgeprägt  ist.  Wenn  wir 
den  \  organg  der  (iastrulation  so  weit  reichen  lassen,  bis  auch  die 
mittleren  Keindtlätter  sich  angelegt  haben,  so  können  wir  bei  demselbeo 
mit  HiBicKCHT.  Kkibel  und  Wenebbach  eine  ei-ste  uud  eine  zweite  I*liase 
unterscheiden,  eine  erst^*.  durch  welche  sieh  das  innere,  und  eine  zweite. 
durch  weiche  sich  das  mittlere  Keiuibbitt  anlegt. 

Beide  Phasen  sind  bei  deu  Beptilien  schärfer  von  einander  abge* 
grenzt  als  hei  den  Klasmobranchieni  uud  Amphibien,  bei  welchen  sie 
mehr  in  einander  übergehen.  F.s  hilngt  dii%  damit  zusammen,  dass  iu 
der  zweiten  Phase  das  durcli  KinstQlpung  gebildete  Silckcheu  vom  zuerst 
entstandenen  inneren  Keimblatt  getrennt  ist.  F.rst  nachträglich  wird 
die  secund.nr  entstandene  Trennuug  wieder  rftckg^iigig  gemacht,  wenn 
der  Roden  des  .Särkcliens  durchbricht  in  den  unter  dem  Darmdrnsen- 
bltitt  gelegenen  Koblraum.     Krst  nachdem  hierdurch  die  Chorda  iu 


Entwicklttn^  dar  beiden  miltlcna  Kvimblittar  (Coolontlioorie). 
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fl^p  des  l'nliiriiis  witder  iijirlitritglieh  cJugeMluiltut  wcirileii  ist.  erhJtIt 
man  liei  den  Keptilieu  tjuersohnitlshikkT,  ilie  mit  tleneii  iler  hislier 
lUitersucLteii  Wirliellhierclassen  I'uukl  für  I'unkl  üljereinslinimen. 

Die  Ifci  den  Rt.>|itilit;ii  gemachten  ISf^obachluiigiMi  .sind  liesonders 
wiclitig  für  das  \'orstiiiiiliiiss  dei-  Keimhlattliildiiug  liei  den  Vögeln,  l>ei 
denen  die  (iastrulation  in  hohem  Grade  iiiodilicirt  ist.  Beim  iTiihneheu 
heginnen  die  F.rsolieinungen,  mit  denen  wir  uus  jetzt  beschäftigen  wolleu, 
in  der  Ö.— 8.  Stunde  der  Rehiütmig  und  deliuen  sir;li  etwa  bis  xniii  Ende 
des  erBten  liröttjigeB  uns.  Je  fllte r  die  Keiiuliilute  werden,  um  so  leichter 
Inssen  sie  sirli  vom  Dotter,  dessen  nherUflchlicbi'  Schicht  (weisser  Dotter) 
in  der  Unigelmng  iles  1'asoek' scheu  Kerns  verHüssigt  wiiiJ,  Hh|)rii]iariren. 
and  um  so  deutlicher  ninelit  sirli  ili-r  schon  frHhfr  besprochene  flegen- 
sulz  zwischen  tiellem  und  dunklem  Frucht hof  hi'iuerkhar.  Der  helle 
Fruclithöf.  in  desj*eu  Bereich  sich  die  zweite  Phase  der  Gnstrulation  ab- 
spielt, liat  zuer.'^t  eine  runde,  dann  avale  Form,  «iiatcr  niuiiiit  sein  Längs- 
durch inesstir  crhehlieh  zu.  In  seinem  hinteren  Bereich  und  entsprechend 
der  spftleren  Medianelieue  des  Eml>ryos  tritt  eine  atreifcnnrtige  Trtibung 


r>ii.  1Ö7.  ¥1«.  isa 

Flff,  157.    Keimliaut  von  Hallplana  mit  dem  ftühMten  Aurtret«n  des 
PiinlUratreirens  (/ti     .NaHi  S(:nAniNfli.«N[>, 
r'/".  hf  lUinUlff  n.  ]iplli?r  Fruchthof. 

Pig.  1^^.    Keimhaut  von  Haliplona  mit  weiter  entwlokeltam  Primftfv- 
•Wifen  fpc).    Nucli  ScHAiixin  Ajiti, 

»  ij feile Iförmig«  Verl»r«il«run(r  von  j;r;   df,  hf  ciunklvr,  tidlei  FruGLUiof. 


»iif,  fhe  sicli  nach  hinter  etwas  verbreitert  und  bis  nahe  an  den  Rand 
"Im  duiilieln  Fruchthofes  heranreicht.  Ks  ist  der  Primitivst  reifen 
(^  Aphse»]!  la  tle  von  Hem\ki  ein  ausserordenttich  wichtiges  Gebilde, 
viin  ihm  (tie  Fntwicklnng  des  mittleren  Ki'inihlattes  ausgeht.  Zu 
Biiier  ÜemoDStratinri  niög'-n  die  Figuren  Iö7  u.  l.'>ft  dienen,  welche 
jBWDtSLAND  von  Ilaliplana  gewonnen  hat.  Von  Stunde  zu  Stunde 
"HWat  der  Priniitivstreifen  an  Länge  und  Üeutliühkeit  zu.  bis  er  etwa 
Iwim  Hühnchen  die  Lftnge  von  2  mm  erreicht  bat  (Fig.  V>U).  Jetzt 
'**8l  sieh  aucli  eine  feine  Furche,  die  Piiuiitivriune.  besser  uuteisch eitlen. 
**lchfl  von  den  nur  wenig  hervortretendpn  Primilivfallen  eingesjlunit 
'iftl  uml  in  der  vordert'n  HiUfte  tiei'er  als  in  der  hinteren  ist. 

D«  vordere  Ende  des  Primitivst reifens  zeigt  besonders  an  ttlleren 
Keimliiiuieu  eine  kleine,  nach  aussen  hügelig  vorspringende  Verdickung. 
an  Welcher  die  Primitivrinne  ihi-e  grösste  grnbenartige  ^■ertiefung  er- 
'*if|ii.  Kine  solche  ist  noch  viel  hesser  als  beim  Hllhnchrn  bei  einigen 
•*lerni  Vogelarten,  Iteim  Sperling  (Fig.  l';«'),  hei  Diomedea  etc. 
vi^-  llil)  ausgepritgt  (Schai:ik^].anü).    Die  Verdickung  mit  ihrer  Grube 
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Ojiitel. 


soll  als  Knntpn  iIps  Primi livstrcifrns  hezeirlitict  wei-den;  sie  ent- 
S|iiicbt  (ieiii  gleicliuaniigen  Gebilde  iu  der  Keimhiiut  iler  Säugelhiere. 

In  der  Itj.— 24.  Stuude  der  BeiirUtung  iieiiii  HühnrJieu  eulwiekell 
s  ich  vor  dem  Knoten  und  in  seiuer  Verlängerung  der  sotietiniiDte  Kopf- 
foilsAtz  il-f)  dessell)en,  ein  kurzer,  später  an  Lauge  zunehmender,  tröber 
Streifen,  der  in  den  vonleren  Bezirk  des  hellen  Frnclithofes,  ihn  liiillii- 
reud,  liiueiureicht  (Fig.  lüil,  liiiJ  u.  Kil).    Uer  Koiiffoiisatz  euupricbl 


m 
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Vig.  189. 


Fiif.  160. 


Vift.  ISD.  LÄniidrPrlmitivBtTBffen  mit  kursemKopfrortBats  ©Inor  96 Standen 
bebrüteten  KeimliHUt  vpm  Hühnchan- 

kl  KiipffitrtanU'-;  hk  llKSsKs'nchpr  Kii.<'i<-ii;  pr"  lihiurpr,  seitwÄrW  pkritmnitcr  Tlml 
der  Primilivriun*!-     Nach  Häktwio.    Plii.'i>=irTi<iTi[ii  <lys  «uat.-bicl.  Iti<=t. 

Fi^.  160.  Keimhaut  vom  Sperling  mit  Mvit  nitwii-Jcrltcr  l'Hmitivrinn«  pr,  Sichd- 
linoe    X,     ]\m>i^K\'*r\ufr    Knoli-n     mit    linfrr    Cinotril]iiing    lil:    u.    Kr.pffoTtaBtx    l'f,      NmIi 

ScBAt-IüSLAKn. 

«  Richrl:  ftf'  bf  wie  ArOher. 


der  fieyfnd.  iu  welcher  sich  etwas  ti|iiitL'r  das  Äussere  Keimhlatt  zur 
MedulJarplatte  venlirkt  und  gegen  die  Umgebung  durch  Erhebung  der 
litt ckeu Wülste  scharfer  abgrenzt.  Die  Afedullarplatie  wird  hierauf  durch 
die  schnii  hei  dt-n  AiiiphÜiien  erwjlhnte  HlU-kcnriniie  (Fig.  li)2  ri  halbirl. 
welche  in  einiger  Ktnfernunp  vor  dem  Knoten  anfhiirt  und  welche,  wenn 
wir  sie  uns  nach  hinten  verlflngrrt  denken,  nicht  in  die  Primitivrinne 
Qbergehoti,  sondern  eiu  wenig  zur  Seite  ahweicben  würde. 

Während  aller  dieser  hei  der  Untersuchung  der  Obertlflche  wahr- 
nehmbaren \'erflnderungen  hat  sich  natürlich  die  Keimhaut  auf  d«ni 
Dotter  iu  der  Fütcho  sehr  stark  ausgedehnt  und  ist  auch  der  helle 
Fruclithnf  erlieldich  grö.^ser  alt?  am  Anfang  der  Behriitung  geworden; 
auch  hat  er  sich  mehr  in  der  Längsachse  gestreckt  und  die  Form  einer 
Birne  4.Fig.  I<>1)  angenounneu,  dercu  spit/cs  Ende  narh  hinten  gerichtet  i&L 


Entwickltii^  d«r  Iwicl^^nt&omi  KelmllStter  (Coelomtbeorie). 

l'ie  ErklilruQß  für  die  beschriebenen  Oberllftclieiibihier  liefert  das 
Studium  Tüu  ScimittsfriRii.  Ks  lehrt,  dasis  lier  Priniitivstreifen,  wenn 
er  sieb   im  hellen  Fruelitliof  zu  zeigen   beginnt,  durch   eioe  lebhafte 
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Fig.  162. 


KiiT,  101.  Koimhaut  von  Diomedm  mit  Priiiiitivriimu  jf)',  Ilüxswf'ftclier 
KnoCfB  (ti  mit  ticler  CJnibf  qA   Kof]fi'iTirT.inlB  ^7*.     Nach  Sciialiml*5Ci>. 

ff  l'rimilivfAlliiri;    /'/  IlliitgiifH.-"""*. 

tllT'  L''^-     Keimliaut  des  Hühnohenfl  nach  33  Stunden  Bebrjjtong. 

U  llesftKM'Aohrr  Kiuiti-n;  fr/  f'rimilivrnltrr ;  r  Itrickt^nrinni* ;  »1/  vordem  Medullär- 
Mtae.     Nitvk   Hbätwih.      l'ln'tdgniiiirn   lif«   iiiiat.-bi<il.   Itint 

Zcllenwucberung  im  äusseren  Keimblatt  liings  eines  st'hr  schmalen,  axialen 
Gebietes  hervorpcnifen  wiriL  Znlilreich«  Kerntheilung.sliguren  treten 
hier  auf,  wdhreiid  sie  mehr  seitwärts  seltener  m  finden  sind.  In  Folge 
<ler   Wucherung   ist  das  äussere  Keimblatt  liings  der  Mittellinie  luehr- 
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Flr  I6tj.  Querschnitt  durch  den  Primitivet;  reife  tu  einer  Keimbnut  de* 
BQhnohena  nach  10  Stunden  Bebrutung.    Photo^r.  27^  do«  iui»r,-biitl.  Innr. 

ift/  Mesinlt-nallii^ttl:  /ir.  IViiiiitJvtiuue:  %c  Zillwuclicriuig;  ak  üussun-i',  ik  innarr* 
Mi»t.L»tt;  rf  Doltwr. 

S<"lii()]ti(i  Kpwoi-den,  nnd  zwar  su,  dass  eine  flher  die  nnterr  Flflche  vnr- 
^Iriiifcmle  Leiste  (Fir.  ]tW7)rl  ent.starnleu  ist.  Ks  st-heiden  niinitit'h  die 
MURebildeteu  Kleiueute  aus  dem  Niveau  des  äussuruti  Keimblattes  aus 
"i^J  treten,  wie  sich  ans  der  Form  und  lockereu  ^'e^eini(iung  der  Zellen 


Cftp» 


Bchlieesen  lässl,  darch  am&l>oiil«  Bewegung  in  deu  Si>a1traum  zwischen 
den  beiden  (siTTiüblAtteni  hinriii. 

An  clor  Entwicklung  des  Primitivstieifens  ist  das  innere  Keimblatt 
fi'Jt)  niclit  in  der  poriiigslen  Weise  betlieilict.  Deuu  es  Iiildet  eine  ein- 
l'aclir  I^age  ausseronlfiitlirli  aUgephiltt-tfr  EionicDte,  die  wie  Kudothidien 
auKueliL'U  uud  von  der  uiiUfren  Klildie  des  Primitivstreifens  überall  durcli 
einen  Spalt  auf  das  Deutlichste  Keli^nut  sind. 

Wie  sich  an  Querschnitten  durch  etwas  Altere  Keitiihflute  (Fig.  I'i4) 
verfolgen  lässt,  breitet  sitb  die  längs  eines  zieinücli  schniulen  Streifens 
aus  dem  Ektoderui  entstandene  Zelieiininsse  nacU  beideu  Seiten  hin  in 
dem  Spftliraum  zwischen  den    beiden  Grenzbliittern  aus.     So  kommen 
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Fi^.  IM.  Quorsclinitt  durah  einen  etwa^  weiter  ala  inFis-ies  entwickelten 
Primitivstrelfen  einer  KeünhauC  dea  Hühnchena,  gleichfalla  nach  iO  Stunden 
BehrütuBK-     Hiotoj^r.  Nr.  41"  <l«i!  nn»t.>l>ii>l.  Inst. 


zwei  flUgelartige  Fortsetze  zu  Stande,  die  zu  beiden  Seiten  aus  dem 
Primilivstn-Iftm  bri'it  entspringen,  Bi<:li  natli  dem  Rande  zu  versehniAlem 
und  Rchliesslirh  in  eine  vitifiu'lie  Zelleulage  auslaufen,  Ks  sind  die  An- 
lagen der  mittleren  Keimbliltler.  Bei  ihrer  pori|thcren  Ausbreitung  cr- 
reirhen  sie  8i>äter  die  Orenze  zwischen  hellem  und  dunklem  Fruchtbof 
uud  dringen  von  da  ah  in  den  Ilereich  des  Iptyli-ren  unch  weiter  vor. 
wolvei  sie  iiiuner  dun  li  einen  S]»tiItriUim  v(in  deii  beiden  tirenzblätteni 
getrennt  bleiben,  daher  auch  zu  ki'iner  Zeit  Zcllcnmatcrial  zu  ihrem 
Waehsthum  von  ihnen  Iwziehen. 

^Vilhrend  iler  FlAidieiiausdehuung  <ler  mittleren  KeimIdAtter  vollziehen 
sich  wiclitige  Veränderungen  nii  licm  l'rimiTivsIreifen ,  Verftnderuiigen. 
die  an  Fliichenprit paraten  sich  in  dem  Auftreten  des  Knotens  und  des 
vor  ihm  gelegenen  Kllpff(Jrt.^atzes  bemerkbar  machen,  und  die  jetzt  auch 
uoch  an  Qnerscbnittsserien  verfolgt  werden  sollen. 

Eine  der  aurfilUigsten  und  beacbtenswerthesteii  Erscheinungen  ist 
die  nacht rftgt ich  erfolgende  innige  Verwachsung  des  inneren 
Keimblattes  mit  dem  Knoten  (Fig.  Mi  pf)  und  dem  an- 
schliessenden vorderen  Theil  des  Primitiv  Streifens 
(Fig.  li.>5  pr).  An  den  genannten  Stellen  hflngeu  daher  alle  ;J  Keim« 
bljttter  längs  eines  schmalen  Streifens  untrennbar  unter  einander  zu- 
sammen, wahrend  sie  seitwärts  davon  durch  Spalten  in  der  früheren 
Weise  von  einander  gesondert  bleiben  (Fig.  Ii*.'>  u.  \tM\),  In  der  hinteren 
Hälfte  des  rrimitivstreifens  ünderl  sich  das  Hild;  hier  hat  sich  das  ur- 
spningliche  Verhälloiss  erhalten,  dass  Mesodrrm  und  Ektoderm  ver- 
schmolzen, dagegen  vom  dünnen,  entodermalen  Zellliilutchen  gut  getrennt 
Bind.  Im  Vergleich  zu  vorn  ist  der  Prhuitivstrcifen  breiter,  das  heisst. 
die  Wucberuugszoue    im  Ektoderm,  die  sich   auch   jetzt  noch   durch 


Entwickhing  der  betont  mtltleren  Kcimblltter  (ConInmthMri«). 
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uhlreichor?    KernUitnluiigsfi^urt-u   auszeichnet,    ist    cüie   ansL^fiuUchere 
geworden. 

Aus  Quprficltiiittea  hinter  ilnn  Primitiv  streifen  erß^htt  iimn,  dass 
iaeb  iu  (Uest'in  Bi'/irk  <I«t  Kcirithiiut  »ii'li  das  niittliTc  Kt-imhtatt  — 
Allerdings  in  t-infv  immt-r  dünnor  werdontlfo  Schicht  —  ausgebreitet  hat, 
and  üasä  es  hier  sowohl  vom  inucreu  wie  vuni  äusseren  Keimhiatt  durch 
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f\ff,    IS5— 167.     Querscbnitte    durch    Primitivstreifea    und   Koplfortsuti 
itoar  Sflhnerkelmhaut    nach    21   Standen    Bebrütung.     Photo^.   Nr.    -iO   des 
[rUL-liiol.  lDi<i.    ;p   f.) 

Fif,  IGÄ.   Qoenobnltt  hinter  dem  Knoten  durch  den  AnTtinf  der  PrimlttT- 
iliuw. 
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tV  I6C.    QueracbnitC  durah  don  Knotan. 
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flg.  167.    Querschnitt  durch  den  Kopffortaats  vor  dem  Knoten. 
«ipi'i'i-  jiuN*«r<.*>.  HiiitltTos ,  laueret  Keimblutt;   l'f  KopffortMls;  pr  Primitivriimi;; 
n  ninjtivbltcQ:    iip  McdullArgilattc ;    m  Mtfjfaaphiife;   <l  Dotter;   dh  DArmkiOhlo. 

^a  Spalt  allseitiff  getrennt  ist.    Es  entspricht  so  dem  hinter  dem 
^oporuß  gelegenen  un|iaaren  Mesodemi  der  Amphibien. 

4uch  nac-b  vurn  vom  Kiiolen.  in  c1i>r  Zone  tergale  von  Ootal.  in 
''^f«n  Kr  reich  der  Kopfforlsaiz  im  Flilc-Kenbild  (Fig.  1.10— l(i2)  henhachtet 
*'"•,  ist  mittlere»  Koiml-latt  «ngelv-gt.  um!  zwar,  je  filier  der  Embryo 
^^  <u(  ein«  um  so  grösseren  Strecke.     In  der  Mediauebene  ist  es  längs 
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Secitiles  Cai>it«1. 


oinea  sphmaleu  Streifens  erholtlicli  viTclicltt  (Fig.  1'17),  Trodiircli  bt'i 
IHiVclifnlMtrachlung  der  Kfinilmut  rias  frllhi-r  lieschriebene  UM  di 
Knpffiirtsatzes  lifrvorge rufen  wird.  Du-  Verdickung,  welche  vom  Knoten 
an  als  ein  narli  vorn  gerichteter  Fortsatz  des  Priinifivstreifens  erscheint, 
ist  auch  mit  einem  der  UreuzbliUter  verKchiiiolzeu.  und  zwar  mit  rleiu 
Kntoderm,  «iüirend  sii*  vom  KVtoderm  durcli  einen  ISpalt  gelrennt  ist. 
Die  axiale  Verdickung  der  Keinihaut,  uls  welche  wir  den  lYiniitivstreifen 
und  KoiiffortsnU  znRaninien  hezeiehnen  können ,  zeigt  also  nach  vom 
vom  KiJotOD  die  umgektlirteu  Verhältnisse  als  in  einiger  Entferntug 
hinter  ihm.  Denn  hiut«i]  ist  die  mediane  Verdickung  des  mittleren 
Kfiinildattes  mit.  dem  Ektoderni  auf  das  Innigste  zum  Primi tivstreifeu 
versohuiülzen.  aher  durch  einen  ."^i'alt  vom  einschichtigen  Eulwlerm  ge- 
trennt, vuru  dagegen  ist  sie  umgekehrt  vom  Kkfodenn  durch  einen  Spalt 
geschieden,  aber  vom  Ktitoderni  nicht  zu  sondern,  mit  welchem  sie  ja 
zusammen  den  Kopffortsatz  erzeugt.  Zwischen  beiden  Ahitchnitten  liege«, 
gleichsam  eine  Verliiudungszoue  hei-stelleud,  der  Knoten  und  die  vordere 
Hftlfte  des  rriinitivstreifeus,  an  welchen  Stellen  alle  :i  Keimlilatler  in 
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Vi^.  {&!•.  Querschnitl  durch  die  Primittvgrabe.  dicht  hintor  dem  Knoten 
einer  UÜhnerkflimhaut  nach  96  Stunden  Behrütung     llioUi^r.  ile«  ■nHthinL  lau. 

ak  ik  mk  XiwsereA,  innere«,  mittlere«  KeJmltUtt:  in  l'rimitirgmbe;  p/"  Primitjv&lto; 
jif*  ««iter  viiraprin^nde.  ilte  Asrininotrie  dca  Knotet»  hMiit^cende  Primi ti virile. 

der  Medianeltene  verschmoken  sind.  Kopffort&atz  und  Primitivst  reifen 
stimmen  endlich  darin  Obt^rein,  dnss  von  ihnen  zu  beiden  ^iten  die 
mittleren  Keiinbliitter  zwischen  die  GrenzWfltter  eindringen  und  '2  Mcsn- 
dernitlfigel  iin  ihnen  bilden.  Wie  nach  hinten  vi»m  I'riniitivstreifen. 
dehnt  sich  an  tllleren  Keinihftuten  jiuch  nach  vom  vom  verjtlnglen 
Vorderende  d^^  Kopffort.'tatzes  das  mittlere  Keimblatt  noch  weitor  aus, 
at»er  nicht  wie  hinten  als  eine  uupaare  Schicht,  sondern  als  ein  paariges 
liehilde.  getrennt  in  2  HügelfÖrmige  Fort&Atze.  In  Folge  dessen 
bleibt  nach  vorn  vom  Kopfforisatz  ein  kleiner  Bezirk  der 
Keim  haut  frei  von  Mesoderm.  ein  Bezirk,  in  welchem 
sich  später  die  vordere  AmDionfaltCAUProamnion  anlegt. 
(Siehe  Cap.  X  u.  XI.) 

Das  vergleichende  Studium  von  Querschuittäserien  durch  die  Keim- 
hiute  verschiedener  Vogelarten,  welches  liesonders  von  Scbacixslaki)  au»- 
gefQhrt  wonlen  ist,  hat  uns  noch  Ober  ein  Verhiltoi^  attfgekl&rt,  welches 
ftlr  die  Vergleichung  mit  den  Reiitilien  liesondens  wichtig  ist-  Wie 
schon  in  einzelnen  Fällen  l»ei  Bearbeitung  eines  grosseren  Materials  ron 
Keimbäuten  beim  Hühnchen  (Fig.  h*s)  beobachtet  wwdM  kann,  viel 
deutlicher  aber  und  coustauter  W\  anderen  VogelArten .  wie  Dtomedea 
(Fig.  Iti'.M,  Sula  rranops  (Fig.  I7:i).  Puflinus,  Star.  Sik^rling  u.  a.  zu 
tittden  ist,  schneidet  die  Primitivrinne  io  den  KnoieD  «ehr  tief  ein.  eine 
kleine  Grube  bildend.    PurcJi  sie  wird  die  Zellin»ae  da  Knotens  unil 
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Entwicklung  der  bcidMi  itiittl«r«B  (Ceimblittcr  (Cäclotntheone). 
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Fig.  169—171.  8  Schnitt«  darch  das 
vordere  Ende  des  in  Vi^.  101  nbgeblldaten 
PtimltlTstre  ifena     von     Dlomedea.      Nach 

Fip.  169.  Vorderstes  Ende  der  PrimitlT- 
riane. 
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vordersten  Alisohnitls  des  rrimitivstreifcns  in  2  Lippen  {pf)  zcr- 
aii  welchen  sich  das  äussere  in  das  mittlere  Keimblatt  umsclilägt. 
wfe  es  »D  den  Lruiundlippon  der  Auiphiliieu,  Klusmohrancliier  uud  Rep- 
tilien grschjpht.  Zuwrilen  springt  vom  Boden  der  Gnil*  eiue  kleine 
Zellums^  als  Hugel  zwischen 
die  Lippen  hinein.  ViTwli-ichhar 
dem  DoIterpfiTipf  dei'  Aiiiphi- 
hien  (Fig.  174  dpf). 

Ferner  ist  vou  Scbai'iv^- 
MSD  bei  rerschiedenen  Vo^iel- 
D  und  vou  mir  in  einzelnen 
en    beim    IlOhnchen    lie- 
otiecbtet  wurden,  dass  vou  der 
(irube  im  rriinitivkiioten  (>ich 
.■in    hohler   Fortsatz   als  ein 
«■nges-,  beim  Uuhn  sehr  feines 
KOfarclieu  in  den  Kopffort-^atz 
auf  kurze  Entfernung  hineiu- 
«retreckt    (Fig.    171    u.  172). 
Es    ist    in   KeimhSuten    ver- 
schiedenen Alter»  »ufi^utinilen 
UDil  ist  aelhst  nocli  ;iuf  deu 
j-tÄdieu  uachweisbar.Äiif  denen 
Mch  die  Medullnrwulstt!  liher 
>leit)   Kuoteu  zui-amuieii falten, 
uud   auch    noch    in   spfttcfer 
Zeit  bis  ?:ur   KntsteliuQg  des 
ueurenterischen  Canals. 

Sehr  lehrreich  ist  auch 
ein  ntediiiD  geführter  Längs- 
«ilmiU  durch  den  Priniitiv- 
^tniifen,wieScnAiTiNSLASiieiQeH 
soiclien  von  der  in  Fig.  hWi  ab- 
(lebiWeieu  Keimhaut  des  Sper- 
hujs  erlialten  bat  (Fig.  17.%). 
DeiKft|iffortsal2.  «her  welchem 
''»f  süssere  Kein]t)latt  zur 
Meiiullaqilatte  verdickt  ist, 
HaT  jetzt  schon  an  Lange  cr- 
jl^'itlieii  rugenonimen  :an  seinem 
■JJ'eren  Knde  liegt  der  Knuten 
W  mit  der  beim  Sperling 
'*«r  tiefen  Primitivgrube  {pr)\ 
iluiQ  heginnl  der  Primiliv- 
J^wifen.   der    ebenfnlls    S4;hr 

'M?  ist  und  aus  einer  gewuchcrteu  Zelleniiiasse  besteht,  in  welcher 
*<8odenn  und  Ektodcrni  verschmolzen  sind.  Während  in  seinem  vorderen 
***wich  auch  das  innere  Keimblatt  nicht  abzugrenzen  ist.  setzt  es  sicli 
^•■ii  hinhrn  als  eine  einfache  Lage  ]tlat.ter.  dann  cuhiw^h  werdender 
Zellen  deutlich  von  ihm  ab.  Sein  liinleres  Knde  wird  durcli  eine  beim 
^P^rliug  wohl  ausgeprägte  Sichelrinne  isrj  uiarkirt.  Mit  ihr  beginnt 
J'*'li  rDckwÄrts  die  llegiun.  iu  welcher  sich  dsis  uiiijaare,  niittlei-e  Keim- 
"wl  Ulwrall  von  den  Grenzblfitlern  getronnt  ausbi'citet. 


Fi);.  170.  Der  nach  vom  nficIiBtfolsende 
Solinltt. 
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7ig.  171.  Noch  2  Schnitte  weit«r  naob 
vorn 

i/r  PriiniÜVffrnbp ;  pf  I'rimitiTfiiUen ;  ak,  üc, 
ml-  ä-\uMn-*,  Inneres,  mittleras  Keimblatt;  n  Xaht- 
linie,  tu  ivt'lflit-r  »ith  dii-  Priniitivfiilttii  ziuiHnimcii- 
gelctft  lialK'u;  /7'KupflurtiiiiU;  r»!  MuSudi>riiikMiial; 
mp  NcrvBiijilalli). 
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Vig.  172  11  17:i.  2  auf  einander  folgende 
Sctmitie  (luroh  das  vorderats  Bod«  des  Fri- 
mitivBtreirens  und  KnoienB  von  Sula  oyeinopt. 
Nach  3('iiAuis»tA!iit. 

pf,  gr,  ms,  kf,  h  wie  in  Fig.  171. 


Die  im  Yorhergeiieiidei]  genauer  ilarjiestellte  Entwicklung  der  initi- 
ieren Kf iiiiblütter  der  \ögel  lässt  sich  aiu  den  liei  HeptilicD  bei>t»achlet«i 
T>'[)UB  zurUckt'ülireu;  allerdiugh  üuii  vielerlei  Krbclieinungeu  stark  luoili- 
fifirt.  Der  Priiiiitivstreifeu  mit  siMner  Iliiini'  ents|iricht  der  Priruitiv- 
plalte  der  Reptilien,  iti   deren  vorderer  uud  seitlicher  Uturandung  sich 

von  eiiieiu  gewissen  Zeil- 
iiuiikt  an  die  L'niiuod- 
iippeti  erheben.  Die  Pri- 
mitivplatte  ial  breiter  und 
kürzer .  der  Primitiv- 
streifeu  HchiiiAler  und  da- 
für ausserordeiitUcli  iu 
die  Lilnge  ausgezogen. 
Boirln  sind  dem  zu  einem 
Spult  unigewiHideltt'ü  Ur- 
muud  der  Ampbibieu  m 
vergleichen,  insoferu  hier 
das  mittlere  KeiniMatt  als 
])eiisloma]erMe8uld«8t  sei- 
nen rrspruiignimiiil.  Auch 
tintlet  darin  eine  l'ei>er- 
einstitDuiung  statt ,  dass 
sowohl  von  iler  venirale» 
rimuiidlippe  der  Ampbi- 
hieu  wie  hjuter  der  Pri- 
mitivplarto  der  Ueiitilien 
utHl  dem  l'rimitivstreifeii 
der  Vögel  das  niitlleie 
Keimblatt  als  ein  un- 
paares  Gebilde  nach  hinten 
wftrliitt.  Den  vom  Knoten 
des  l'rimitivstreifens  nach 
vom  ausgehenden  Kopf- 
foitsatz  der  Vögi.1  er- 
kennen wir  wieder  iu  dem 
Mesodennsflckrhen  der 
Uejitilieu  zur  Zeil,  wo  sein 
liuden  mit  dem  inneren 
Keimblatt  verachinolzen 
ist.  DieUehereiustimmung 
wird  besonders  iu  den 
Fflllcn  deutlicher,  wo  sich  ein  Köhrehen  In  deu  Anfang  des  Kopf- 
fortsarzes  von  <ier  Grube  des  Knotens  hinein  erstreckt.  Zwar  ist 
der  Hohlraum  Ijei  den  Vögeln  Kehr  ruillnieutilr.  in  vielen  Fällen 
sogar  ganz  geschwunden,  sc»  dass  ein  erheblicher  Gegensatz  zur  weiten 
Höhle  der  Schlangen  und  des  Gecko  vorhanden  ist.  Doeh  füllt  dieser 
Umstand  für  die  Vergb^chbarkeit  um  sn  weniger  in*s  Gewicht,  als  unter 
den  Reptilien  manche  Arten,  wie  die  Lacertilier.  ebenfalls  einen  sehr 
engen  Cannl  im  Vesodernisilckrhen  haben.  Wenn  unser  Vergleich  richtig 
ist,  so  muss  der  Knoten  der  dorsalen  rrnuindlippe  und  die  IMraitivgrube 
dem  Eingang  in  das  Prostoma  der  Reptilien  entsprechen. 

Mesodermsflckchen  sowohl  wie  Kopfforlsatz  stellen  das  l'rsprung«- 
gebiet  des  gastralen  Menoderms  daher.    Sie  entsprechen  daher  derjenigen 


Pf 


ik         dpf    ik 

Fi^.  174.  Solinitt  duroli  dio  Mitta  des  Pri- 
niitiTstreifene,  welchem  auch  die  Schnitte  der 
PigurennS  a.  173  ungehöreii,  von  Sula  oyuaopt. 

pf  PrlDiitivfalti«;  ifpf  Dollerpfropf;  'A  innere* 
K«im1>lalL 


EatwicUiiDic  d«r  beide«  nuttl er en  KtHmbUtttr  (Coeloiathftor]«), 
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Embryos  vou  Amphitiieii  uuil  Klasmubranuhieni.  in  welcher 
Sie  Chonlaanlage  liegt,  zu  ittrrcii  beiileu  Seiten  ja  i>t>i'nfa)ls  das  gantmle 
^esoderm  seioeo  Au:>gang  niinnit. 

l      Dil-  Beiwlireibuog  iler  zweiten  I'Iiase  der  Gast  i-ulation  schliesse  ich 
\b  mit   eiuigei]  Worten   Ulior  rlic   Ütirigen  Veiilndi-ruii^en,  die  &icli   iiu 

ßripheren  Bezirk  der  Keimliaut   des  Hilhiieheiis   vi»]!/icheii.     Die.  Vor- 
iSsigUDg  der  oberHachlidien  Schicht  des   «fissoii  Dutters  schreitet  80- 
rohl    in   der  Fläche   als    uuch   der  Tiefe   mit  der  Dnuer  der  Hehrüturig 
Die  subgemiiüale  ilölile  wird  domeuispreKhend  grus-ser  und  liefer 

und  Ist,  wenu  die  Keimhaut 
abgetrenul  worden  i^t .  von 
einem  Hing  iireh  festen  Dotters, 
dem  Dolterwall ,  eilige fasst. 
Der  helle  Frucbthof  uiuiint  im 
Durehiuesser  ym.  iiber  iu  uoch 
viel  höherem  tlrade  luit  sich 
iler  dunkle  Fniclithof  auf  der 
Ootlerkugel  ausgebreitet  und 
(ialiei  zugleich  iu  seiner  Zu- 
sammensetzung wesentliche 
VerJUideruugeuerfahreu.  Denn 
früher,  um  liepiiin  der  ersten 
rhase  der  liiistrulalieti .  ist 
iWr  Rand  der  Keimhaut  zum 
Bandwulst  (bourrelet  blasto- 
dertnique)  verdickt ,  piucr 
niehrschiehtigen  Lage  von  Km- 
bryonalzeden .  welche  dem 
Knndsyiirytium  des  weissen 
Dotters  obue  tremieudeji  Spalt 
fest  aufliege»  (Fig.  Uli ).  [>as 
inneii-  Keimblatt  war  üocli 
unvollständig  ausgebildet,  als 
eine  einfache  Lage  platter 
Zellen ,  welche  nach  hiotcii 
ebenfalls  in  die  Ztdlenuiasseiles 
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Ranclwulstos  aberging .  wülirciid  es  nnch  vorn  und  st'itlicJi  iu  einigei 
EntfernuDg  vou  der  Grenze  d«.'»  bellen  Fruchihofys  mit  freiem  Rande  aurt 
hörte  (Fig.  101  u.  102).  Bei  rler  rascheu  (irosseuzuiiahnie  der  Keimhaut 
in  Folge  der  Bebrüt  uuj^  treniieu  sieb  die  nlierHilchliclißten.  ffstrr  unter 
einander  verltuiuleueu  Zellen  allnijiblicli  imeb  der  Periijherie  forischrfJt<-ud 
als  äusseres  Keimblatt  von  der  tieferen  Schiebt  ab,  die  inii  dem  Dott^Ji'- 
wall  {dte)  (rempart  vitelHu,  Dijval)  verbunden  bleibt  (Fig.  I7iij.  Mail 
kann  diesen  Vorgang  auch  so  »ich  erklüren  uud  datKUdltm,  das»  miui 
sagt:  die  Furcimngs-  oder  Keinsblascnliftlile  dehnt  sich  seitwärts  wi*ilet 
aus  und  spaltet  dadurch  vom  Kandwulst  dat^  ilussere  Keimblatt  voll- 
stilüdig  ab.  Hi'idi' Schiebten  waclKseii  nun  getrennt,  weiter.  Die  liefere; 
mit  dem  Dottcrwall  vcrbundeiif  Scliiehl  nennt  Di'vai.  Him»  Imurrelet 
ento  dermo- Vit  Olli  0.  Sii-  besteht  1)  im  Umkreis  der  suligerminalea  Höhle 
aus  grosseren  uml  kleineren,  kugliyeu,  diitterbaltigen  ZeHen;  2)  aus 
einem  nach  aussen  und  iiacli  iintt-n  von  ihnen  gelegenen,  kembaltigen 
Dotter,  dein  pcriiiheren  Dottersyntytium  (ViKCHr)w).  wtdchrs  noch  weitet 
nach  ÄU&sen  in  kernlosen  Dotter  ul>ergeht.  Mit  ihm  verbindet  sich  det 
ursprflnglirb  (vgl.  S.  120}  frei  aus^laufende,  vordere  und  Beitlir.he  Kam| 
des  inneren  Keimblattes,  wenn  es,  in  der  Flllciie  an  Ausdehnung  zu- 
nehmend, scliliesslirh  auf  den  Tiotterwall  stösst  (Fig.  ITti).  Sein  Wacbftj 
thum  gesL'hit'ht  wohl  einfach  in  der  Weise,  dass  die  im  llandbezirk  dei 
subgimninalen  Hrdde  liegenden  Ruudzelleii  lU  seiner  Vergri\RsiTung  l»ei4 
tragen  und  ?!icti  in  platte  F.lemeute  umwandeln.  Den  Randbeüirk  de* 
inneren  Keimblattes,  welcher  rlem  Iiotter  aufliegt  (Fig.  175  lÄ*).  wollen  wii 
vom  centralen,  ik'ni  hellen  Fruehthof  angeliörigen,  aus  platten  Zellen  i\i- 
samnicngesetzten  Bezirk  ( tk)  als  Dotier e  n  I  o  d e  r  m  untersrbeiden. 
Dasselbe  dient  hauptsächlich  zur  Ue.iorpiion  des  Dottermaterials,  dussen 
KügeU-lien  in  die  Zellen  aufgenommen  und  vei-ttilsäigl  werden.  Ks  stell! 
daher  ein  wichtiges  Bindeglied  zwischen  liem  zu  ernAlirentlen  Kmbryo 
und  dem  Nahrungßdotier  her.  Auf  Bpflteren  Stadien  nehmen  seine  Ele* 
mente  sehr  rasch  an  Ilfthc  und  Urösse  beträchtlich  zu  und  werden  zn 
langen,  mit  Dotterkügckhen  vollgepfropften  Cyliiider/ellen  (Fig.  2ti2)( 
die  zu  einem  dem  Dotter  aufliegenden  Kpitliel  verlmuden  siud.  , 

Das  .lussi'reKeimbliUi  eilt  in  seiner  Flrti^henaushreitun^  dem  Dotte^ 
entoderm  weit  voraus,  worauf  ti.\s.sKK  uud  Dival  zuerst  die  Aufmerke 
Rumkeit  gelenkt  haben.  Dabei  weiden  seim-  Zellen,  die  im  Bernich  det 
Embryonalschildcs  hohe  Cylinder  warm,  nach  dem  tiunklen  Fruchthol 
zu  zuerst  cubisch  und  schliesslich  je  näher  dem  Rand  um  so  mehr  zii 
dOnnen  Plftttchen  umgewandelt,  die  als  feines  Hilutclien  nnch  eiue  Strecke 
weit,  wo  das  Dutlerenloderm  schon  aufgehört  hat,  deu  kernfreien  Doiiej 
bedecken.  Das  mittlere  Keimblatt  folgt,  wenn  es  sich  vom  Primilir* 
streifen  und  Kopifortsatz  ausbreitet,  den  beiden  Üreuzblätteru  noch  lang! 
sanier  na«h.  — 


6)    Fünaer  Typus.     Die  Sflugrethlere. 

Zwischen  Vögeln  und  Silugelhieron  herrscht  eine  gi*osse  Uebereü 
stimmnng  in  der  Entwicklung  der  mitllereu  Keimblätter  sowohl  i«;i  de) 
Uotersuchimg  der  FlÄcbcnbilder,  als  auch  der  Quoi-sohuiilsericn.  Bein 
Kaninchen,  das  der  Beschreibung  wieder  Wsondurs  zur  (iruudlagf  dienei 
soll,  nimmt  der  KmbryonalschÜd  mehr  und  mehr  eine  ausgciiprochf 
ovale  Form  an  mit  einem  breiteren,  vorderen  und  einem  spitzerei 
hinteren  Ende.     Ad  diesem  tritt  eine  sichelförmige  Trübung  auf,  die  sie 


Fig.  179.  Fig".  ISO. 

Fig.    177.     BirofSmilpar   Embryonal BchUd    eines    KanlnohenkuLinB    ron 
**  V4g«a  uad  16  Standen.    Kuvh  KOj.i.ikkr. 

/Mt  knrMr  I'rimJtiviitrnTcn:  liv;  nichcirönnigcr  Endwnlüi;  //  liinti-rpK  Ende. 

Piff.  178.     Brnbryonalichild   mit  PrinütiVBtreifen  eines  Hundeeies.     Nai-Ii 

1        I  stchellSrmixe  V«rbr«ib>niii|;    am    hinteren    Enile    de.«    I*rimitiv»troifrn«;    k   Knoten; 
ftnoe  dei  EnihrruDBlfchildf«. 

Flg.  179.    JBmbryonalunlage  eines  Kaninchens  mit  Prlmltivatrelfen.    üneh 

^   fJU  BSBKDIOI. 

pf  Priiaitivstrciriii:  /'/  K''P'^"''''*'''''i  *>  IIsN^io'scljui  Knutetj;  dt  Caiiaüs  ncurcntcncu«. 

Tig.  180.  Sin  Knninehen-Bmbryo  mit  einem  Thelle  der  Area  pellaoida 
"»«h  e  Tsgen,     Vercr,  22  mal,     NacS  K6llik«k. 

m-  Area  [xtllncid*:  ao  Aren  onnrn;  h'  Mf?dullnrplattä  In  d«r  Gogcod  dn  ipüteron 
?"'■  Uirubtsfo;  V  dicvelb«:  ia  dt-r  Ovpoii'l  du"  Rpütorcu  Miitothirw",  wotfeltnt  die  RDcken- 
^^  rfcüt«  Erweit^ran^  zeixt:  h'"  Hc^nllurptstt«  in  der  Gc^gond  inr  >pltt»roD  drltteo  Hirn- 
*•■*"■  M  &&b(e  de*  HeraeDR;  J-k  Stammsoae  ;  px  Parietalsone;  JT  liwt  (Im  Primi tiv»trcifan«. 
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«ach  vorn  alhiiftlilicli  in  (Jen  kurzen,  bald  grösser  und  dt-utlichtr  werden- 
den Primitivstreifen  verlängert  (Fig.  177).  Au  seioem  vorderen  Knde 
rourkirl  sich  nach  einiger  Zeit  eine  dunklere  j^nschwellung  (Fig.  178  i- 
u.  170  k),  der  Primitivknoten,  der  von  Uknsfjc  {187(0  entdeckt. 
auch  häufig  nach  ihm  benannt  wird,  .le  deutlicher  er  sich  aushildet. 
um  so  mehr  wird  nn  ihm  eine  kleine  (Iruhc  i^irhtbar.  die  uiauchmiit  im 
Flftohenliild  wie  ein  die  Keinihaut  duri'liSohreudes  Loch  aus.«ieht  und 
sich  nach  hinten  in  die  Primitivrinne  verlängert.  Eine  Verdickung  und 
Trübung  am  hinteren  Kude  des  Priniitivstretfenä,  wo  eine  Vertiefung 
verniisst  wird,  nennt  Bonset  den  Caudalknoten  (178  e). 

Auf  etwas  weiter  vorgerückten  Stadien  gewahrt  man  bei  Betrach- 
tung von  der  Fläche  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Vögeln  nach  vom 
vom  liENSfix'scheii  Knoten  den  Knpffnrtsatz  (Fig.  17V»  */).    Bald  erheben 


pr 
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Ot 


Hg.  181.  Quereclinttt  rlurob  den  Embryonalschild  eines  Kanlncbers 
mit  Caudalknoteo  und  lohr  kurzem  Frimitivstrcifeii  (»irlic  PläflicubiM)  6  Tage 
16'  t  Blanden  nach  der  BeKattuns.     "Such  Kolliklr. 

pr  PrimtttrstTcifBii;    ak,  ik,  itik  kataere*,  tiinere»,  nülllerca  Koimblatt- 

sich  in  geringer  Entfernung  von  ilim  die  beiden  MedulIaTWDiste.  eine 
breite  Miidulhirfurehe  eiufit&send.  Wahrend  i^ie  vorn  boaenföruiig  in- 
einander umbiegen,  weichen  sie  nach  hinten,  alimrthli<'h  niedrigi-r  werdend, 
etwas  auseinander  und  fassen  den  Anfang  (ter  Primitivrinne  zwischen 
sich.  Mittlerweile  ist  die  ganze  Embrvoualaulagc  niclit  unerhebtich  in 
die  LAnge  gewachsen.  Aus  d«r  ovalen  ist  sie  in  die  bekannte  sohlen- 
artige  Form  ül>ergegangen  (Fig.  180). 

Audi  (üeyneischnitlsbilder  gleichen  den  vom  Vogclkcim  erhaltenen. 
Wie  hei  diesem  wird  der  Priniitivtitreifeu  durch  eine  in  der  Median- 
ebene auftretende  Wucherung  des  äusseren   Keiuiblnltes  (Fig.  l^^l  pr» 

hervorgerufen,  wobei  amö- 


*aJ«**^  " 


Fig.  ISS  D.  188.  S  Queraohnltte  daroh  die 
BnibryonaliinlaEre  eines  7  Tage  9  Stunden 
alten  KuninoheiikelmB      Nvh  [{xtii- 

Fig.  162.  Schnitt  durch dunPrimitivknoten. 


Fitr.  183.  Schnitt  durch  d«n  vordersn 
Tbell  d«fl  PrtmttlvBtrolfonB-  IS  ScUuitiv  liiuUr 
dem  Knoten. 


i»oide  Zeilen  nach  unten  aus 
dem  Epitholverbunde  aus- 
treten und  einen  kiclartigen 
Vorsprung  an  sieiner  unteren 
Fläche  erzeugen.  Das  innere 
Keimblatt  tifc)  ist  zu  dieser 
Zeit  vom  Primitivstreifen 
ipr)  deutlich  getrennt,  wie  J 
von  KöujKKii,  Rahl.  Se-  " 
lES&k  etc.  sieber  gestellt  ist. 
Von  dieser  Ui'sprungsstelle 
aus  wachsen  die  in  dauern- 
der Vermehrung  begriflenen 
Zellen  als  mittlere.«!  Keim- 
blatt in  den  Zwi8.chenrauui 
der  beiden  Grenzblfttter 
hinein,  wie  die  Querschnitte 
(Fig.  182-185)  durch  einen 


Eolwlcliltiiifr  der  beid«n  mittl«rva  K«inb1itter  (Coolotnthooile). 
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7  Tage  nlton  Kaninrlipnkf^im  imrt  diiri-h  dm  Keim  Pinps  Soliwoines  iiiifl 
eines  Beutolthiercs  v(m  gliärlu-r  Kntwickluiigsslufe  lehren.  In  Fig.  IH;{ 
ist  eine  von  wenig  vorspringenden  Wülsten  eiugefassle  Primitivrinne  zu 
erkennen.  Der  in  Fig.  18L'  daigesleilte  Schnitt  gellt  durch  den  Kuoton 
hindurch,  der  als  llllpel  Ober  die  Ohorflüclie  luTvortritt  und  dundi  eine 
tiefer  einschneidende  Rinne  in  zu-ei  Urmundlippen  zerlegt  wird,  an 
deoen  sich  dn.s  Suttsere  tn  das  mitt- 


pr 
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lere  Keiinlilalt  unisL-lilä^t.    Der  I*ri- 

niitivstn>ifen  vom  Schwein  (Fig.  1&4) 

zeigt   einen  y-föimigen  Spaltrauni, 

di-ssen    einer    Schenkel   der  Ober- 

Häche  der  Keinihaut  zugerichtet  ist, 

wahrend  die  l>eideD  andern  seitlich 

eine  Strecke   weit  in  das  mittlere 

Keimblatt  eindringen  und  os  in  ein 

parietales  und  vist-erales  HIatt  zer- 

legea. 

Weniger    vollatflndig    ist    die 

l'ebereinstimniuDg  zwischen  Vögeln 
Qnd  Säugethieren.  was  den  Kopffortsatz  anbetrifft.  Denn  in  der  ersten  Zeit 
»iner  Anlage  fehlt  die  bei  den  Vögeln  beschriebene  Verbindung  mit 
dem  inneren  Keimblatt.  Man  tindet  daher  bei  Durchmusterung  der 
QaerBchnittserien  (Fig.  lyiji.  dass  in  der  Gegend  vor  dem  HENSEK'schen 
Kiotco  sich  da.s  mittlere  Keimblatt  nh  eine  überall  durch  8imltrilunu> 
iltgelreonte  Schicht  ausbreitet,   dasa  es  in   der   Mediauebene,   wu    im 


ük 


Flg,  iH.  Querschnitt  durch  die 
Kelmacbeibe  eines  SohweinQembryoa 
mit  Primitivstreilen.    N»t'h  Krebku 

al\  ik,  rjJ^  SniiDtri-i,  itiiiir«».  miliierM 
Keimblatt;  jir'  llBhlc  im  PrimiüvstiflifMi. 


Vtg.  IS.^,     Querschnitt  diiroli  den  PrtmitivBtreifcn   einee  Wrnförmigen 
BnbTTOnaliChUdvB  voiiDidslphyB  virg.  NiicUKblekka.  B>,-2eii;Uiii>D|,'eDwi<>in  Kie.  1K4. 

riS«hpnl)iH  der  Kopffortsatz  bi^merkt  wird,  zu  einer  Leiste  verdickt  ist, 
fhe  iii  lier  Verlängerung  des  Primitivstreifens  liegt. 

Mau  kann,  um  die»  Verhaltuiss  auszudrücken,  bei  den  Säugethieren 
*oii  einem  freien   Küpffortsatz  zur  Unterscheidung  von  dem  mit 


&«25S^^ 


Rf.I86.  Querschnitt  durch  don  KopffortEata  olnea?  Tage  3  Stundenalten 
■WLiQi^tnkelmi,  wulcbem  auch  die  Figuren  182  u.  1S3  augehoren.   Nadi  iUrn.. 

rfem  iuBeren  Keimblatt  verschmolzenen  sprechen.  Da  nun  der  Kopf- 
(orlfatz  der  Säugetliiere  dem  gleichnamigen  Gebilde  der  Vögel  homolog 
^%  ta  inuBS  er  auch  wie  letzteres  dem  Mesndermsftckchen  der  Reptilien 
MtajrecTjen.  Die  .Vehnliclikeit  zwischen  beiden  ist  hier  Sügar  noch  eine 
Pöswre,  da  das  MesodermsÄckcheu  der  Reptilien  ebeufulls  bei  seiner 
^ntcD  Anlage  vom  iuuereu  Keimblatt  getrennt  i»!  uud  sein  Boden  eiiit 
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secuniiiir  uiit  ileiiTtwrirulrüseiiblatt  verwftchst.  Letztei-es  tritt  später  M 
bei  den  SäiiRethiercu  ein,  und  zwar  liiidct  die  \VriU'.hiueUiiiig  «zuerst 
HEKjiEs'scheD  Knnten  statt  und  debnt  sich  von  hier  einerseits  n«f  den 
vordersten  Tlicil  des  rriuiitivätreifeuK.  andererseits  iu  der  ganzen  Länge 
des  Koüffoit Satzes  aus. 

Zaniroiche  Widernprüche  in  d<Mi  Liieraturnngahen,  üb  inneres  und 
mittleres  Keimblatt  an  den  genannten  Stellen  von  einander  getrennt  oder 


'•»iSÖ! 


Vtg.  187. 


flg.  IS». 


¥ijf.  187  u.  It^  2  Queraohnitte  durah  den  PrimitiirBtrelfen  elnaa  Kaninohen- 
keims  mit  0  Ursegmeiiteii.    Nacli  Rabi.. 

Fig.  1Ö7.     Bobnltt  durch  den  Primltivknot«ii. 

Fiff.  i>^    SohniU  durch  einen  weiter  nach  hinten  gelegenen  Tbeil  des 

PrlmlttVBtrelfene. 

verseil niolzen  ^init,  erkjfirpiii  sich  leicht  aus  dem  Umstand,  dass  sich  die 
widersprechenden  -Aiigiilw'n  auf  jllnpern  und  öUere  Stadien  beziehen,  auf 
denen  elien  der  Sachverhalt  ein  verschiedener  ist. 

Nachdem  die  Verbindung  eiunial  hergestellt  ist,  bleibt  sie,  solange 
sich  noch  ein  Primitivstreifen  iindet,  an  seinem  vorderen  Kude  (Hensek'- 
scher  Knoten)  bestehen.  Die  Verhftltnisse  liegen  fortan  bei  den  Sfluge- 
tbiereu  genau  so  vie  hei  denHeptiiien  und  NÖgetu.  .Ms  Beleg  verweise 
ich  auf  ilie  Abbilduugeu.  wi-lche  Rabi.  von  (Juersehnitteu  durch  die 
Embryonainnlage  eines  Kaninchens  mit  fQnf  Ursegmenten  gibt.  Der 
Schnitt  durch  den  ÜKNSKN'schen  Knoten  (Fig.  IM?)  zeigt  n De  drei  Keim- 
blätter in  innigster  Verwachsuug.  welche  für  Rabl  ülwr  jeden  Zweifel 
fe»t  steht.  Nachdem  die  Verwachsung  sich  noch  auf  weitereu  zehn 
Schnitten  der  Serie  nach  rückwärts  auf  den  vorderen  Theil  des  rrimitiv- 
strelfens  ausgedehnt  hat.  wird  in  seiuem  hiutereu  Theil  das  Darmdrüsen* 


Ml-*  mit 


t1g.  t8v.  Qaeraohnitt  durch  die  Primitivrinne  (Urmimd)  eines  Kaninohen- 

ak,  H.  Uli  iuMirm,  intirrc«.  tnillk'Teii  Ki^imbtult:  tnk'.  ml''  pi)irii>tMle,  viacvrale  L<aiDelt 
dM  BünlenM)  Kciiollftlt»;   ul  Miiüick«  Unnuullipp«-,  ^r  FrimiliTrum«. 


Entwioklniig  der  beiden  ntlttlereo  KeimbUtler  (CAcloffltheoric> 
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Halt  durrh  einoD  ^paltraum  ahgctrentii.  und  es  bleHieu  nur  äusseres  und 

millltre^  Keimblatt  lilnfjs  des  I'rimilivstreifens  verschinolzCD  {Fig.  188). 

Da  der  Primitivfitreifeii,    wie  schoo    früher  zu    beweiseu    versucht 

vurde,  eioen   in  ilie  Lfliiac  ausgezogentMi  und  spaltförmig  gewonii-nrn 

rmiund   darstellt,   so   ernült   iiuiu   an  Querschiiittsserieii   üurL-h  filtere 

JStadien  bei  manchen  Sllug:ethiei'en  Befunde,  welche  zcJRen,  wie  an  den 
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i-'i^.    I9U.      Querschnitt    durch    die   Pnniitivrinn«    das    KanlnoheiiB    mit 

»  -Cterpfropf  I'''  zwischen  den  bvldon  seitlioliDn  Unsundlippen  {vi).  NAch  <.  Antvo. 

dt  XdMorca,   il-  ian^rca.  mk  miltlvres  KinmblMtt. 

i  mitivfsllen  ndi'r  den  seitlichen  Urmundli])])en  die  Keimhlätler  durch 
:"HnschIag  ineinander  Uhergeheu.  Kiuiye  Iiei8|iiele  liierfllr,  auf  welche 
&  in  den  früheren  Auflagen  des  Lehrhuchs  immer  ein  l>esüudere.B  Ge- 
erbt gelebt  halie.  niöKeu  auch  hier  I'latz  rinden : 

Durch  besondere  Klarheit  zeichnen  sieh  die  Befunde  au»,  welche 
*»«  Bekepkk  von  Kmlirvonaknla^rt'n  des  Kauiiitheus  (Fig.  18!')  erhalten 
^.    An  der  tief  einscbiieiiU'itden  PrianitiM'iuue  {yri  hilngeu   alle  dii;! 


at 


..^' 


^fe, 


m^         llg.  191.    Querschnitt  durah  die  PrimitlvrlTine  elnea  menBChlloban  Keima 
^'^     tfer  a«send  dea  Canalie  neor^nterloua  ' y\.    Swh  Grmf  Si-kb. 
Iltirifhnniig  wie  iii  Flg.  1k9. 

■^^imblÄtler  eine  Strecke  weit  unter  einander  durch  eine  gemeinsame 
^**lleumasse  zusammen.  Dabei  kann  man  mit  ziemlicher  Deutlichkeit 
V^tnerken,  wie  das  Aussen'  Ktrimblatt.  tak)  an  der  Primilivfalte  (ui)  in 
?^H  imriotale  Mittelhlatt  (mk^t  umbiegt,  wfthrend  das  viscerale  Mittel- 
*"«*.tt  (mit*)  in  das  eiuschichtigf  Barnidrlisoublatl  {ik)  nhergidit.  Zwischen 
^^i*  I'rimitivfalleu  oder  Urmuridlipiien  (wf)  beobachteten  van  Benkden  und 
^ARiis  liei  Kmbryouen  von  Kaninchen  und  Tledennilusen  sngar  eine  dem 


l>o 


tter|ifropf  der  Anijthihien  entsprechende  Bilduuf?  (Fij,^  190  d). 


,  Es  ist  nun  gewiss  von  hohem,  allj^eineinem  Interesse,  dass  auch  die 
J:J*iter«uchuug  eines  ausserordentlich  jungtn  menschlichen  Keims  durch 
'-»raf  Spee  ein  Quersclmittsbild  (Fig.  IS'l)  geliefert  hat,  welches  der  vom 
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Kaninclieu  uiitgetli eilten  AbWMung  zum  Vcrwcrhseln  ilhnlich  ist.  M«» 
flieht  dort  <;iDe  tief  etuscbueiilt-ude  I'rimitivnime  uud  ao  der  leicbt 
keuutlicheii  UrmuinUippi^  («/)  den  rinsclilag  des  Jlussei-en  Keimblattes 
(nA)  in  das  pari4'taU'  Mitt4^1hlatt  (mfc').  Von  diesem  ist  das  \iscerale 
Mittelljlatt  eine  strecke  weit  gut  gesoodert;  es  geht  unter  der  Primitiv- 
rinne  in  das  iDoen;  Keimblatt  Uber,  wobei  die  rmsdilagsränder  beider 
Seiten  unter  einauder  zu  der  deu  Buden  der  rniuitivriniie  bildenden 
Zellenuiasse  verwachsen  sind. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  Keibe  wichtiger  Yeräuderuiiyeu,  die  sich 
nlsliald  :im  Kopffortsatz  der  Säusethicre  abspielen  und  ein  rcndant  zu 
den  befunden  Hefern,  die   da»  Mcsodermsäckchen  der  Keptillen  darbot. 


PS- 


■^}V- 


:•  *ri%ft^ 


'•»^ 


L»^ 


V\^.  W2 — t^.    3  Querschnitte  durch  den  llHNSEH'acbeu  Knoten   und  Kopf- 
fortaats  einer  Keimtiaut  des  SohafeB.    Naili  Ko»xet. 
Kg.  192.    Sebnltt  durch  dte  PrünitiTgrube. 
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Kijt.  lü,').    Nächstfolgender  Bclinitt  durch  den  Anfang  dea  Chordacanalt 
und  der  UrmuDdnaht. 


Flg.  164,  &  Schnltto  weiter  Dach  vorn  durch  die  ErÖffhungsstello  dei 
ChordaoaualB. 

l'R  l'rinvitivn'nn«;  K  Hit(HKn'acti(ir  Knoten;  KT  KopffortsaU ;  HC  Ohordacftnal 
(it«uroiilvri«('licr  UanaJ);   K  Ektudenu ;   A'  Enlodermi;   M  MiMioderm. 

Die  Veränderungen  lassen  sith  kurz  dahin  zusammcnfasseu:  Es  ent- 
steht bei  manchen  J^ftugethierembryonen  im  Inneren  des  Kopffortsataes 
eine  bald  entere,  bald  weitere  Hölilc,  die  meist  als  Chnrdacanal. 
zuweilen  aucli  als  der  verlängerte  Canalis  neurentericus  bezeichnet  wird. 
Iure  untere  Wand,  die  entweder  schon  vorher,  wie  auf  Seite  105  u.  100 
hesrhricben  wurde,  mit  dem  DarnidrüBeublalt  eine  Verselimelzuug  ein- 
gegangen war  oder  nach  der  .\uäliohlung  eingeht,   reisst   hierauf  lüngj: 
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lieser  Naht  ein;  (ladiircli  wird  jetzt  der  Cliordacanal  seiner  LAiige  naüli 
in  den  Raum  \10tcr  doni  inneren  Keimblatt,  in  deu  Urdarnj,  eröffnet. 
Ntcli  kleinen  Vei-schictlenheiten,  die  sich  Ijei  eiuzelueu  SiSutrelhierarleü 

Iin  dem  Vurluuf  He.s  \iirganges  bemerkbar  machen,  lassen  sich  zwei  Typeu 
unterscheiden. 
In  dem  einen  Typus  bleibt  der  Chordacanal  eiij;  und  kmz;  er  uiumil 
M)    eine     Mittelstelhing    ein     zwischen     dem     Mesoderm.siirk^rhen     dfr 
Schlaugen  etc.  und  dem  Ko|itfoit«itz  der  Vögel,  in  weichem  die  Hflblung 
Jioch  Tjcl   unbedeutender  oder  hei   einzelneu  Arten  (Huliu)  ganz  rudi- 
uentir  geworden  ist. 

[11  deiu  zweiten  Typus  ist  der  Cliorilaninül  viel  weiter  und  zugleich 
JAJiger.  lileibl  wahrend  eines  grösseren  Zeitriiuines  bestehen  und  fallt 
iia.lier  bei  der  Untersuchung  von  Querseliniltsserien  dem  ßoohachter 
«»fort  als  eine  eigeuthümliche  Bildung  auf,  Ks  wird  diese  Modilication 
«€3lil  hauptsäclilirii  dadurelt  hervur^jcrufen.  dass  der  Verschmelzung  seiner 
un't^ren  ^'and  mit  dem  Dat-niilrttsenblatt  die  Krnffuung  des  Canals  nicht 
gI«^iph  nachfolgt  und  dnss  dalier  zuvor  der  Kopffniisatz  Zoit  hat,  zu 
gr-<is;terer  Länge  auszuwachsen  um!  sich  dabei  aus/uhidilcn. 

Ilcifipiele  der  ersten  Art  liefern  uns  Kmlirvonalanlageu  vom  Schaf, 
i^diwoiu  etc.  Die  Figuren  102—104  zeigen  drei  (Juersclinitte  aus  einer 
S'tii-ie  Tom  Eiubryonalschild  des  Schafes  nach  Bhnnet;  der  erste  Quer- 
Klmitt  (Fig.  102)  geht  durch  deu  IIi:Sskn'' sehen  Knuten,  in  welchem  sieli 
^^s  Primitivriune  zu  einem  runden,  von  radiär  angeordneten  Epillielzellen 
utugeheneri   Hohlraum    erwi^iierf.    Dieser    ist  der   Anfang   eines   engen 

■  Canals.  welrher  sich  »uf  einor  kleinen  Zalil  von  Schnitten  durch  deu 
Aofnng  des  KopfHirtsatzes  Meiter  verfolgen  lils.st,  wie  zum  lifispiel  iti 
Fig.  193.  Fünf  Schnitte  weiter  nach  vorn  (Fig.  104)  sieht  mnti  den 
PT^gen  Chordacanal  sich  in  die  Darmhöhle  offnen.  Eine  Rinne  springt 
^tcr  in  den  Kopffortsatz  eiu,  der  sich  tu  den  niiclisteu  Sctinitten  der 
I  ^rie  vorübergehend  noch  einmal  sehlJeftst,  um  sich  dann  aherniAls  zu 
|i       öffnen. 

Beispiele  für  den  zweiten  Typu.s  liefern   uns  da.s  Meerschweinchen 
wd  die  Fledermaus.   l»ei  denen  sich  der  Chordacanal  durcb  ungewöhn- 
liche iJluge   und   Weite   auszeichnet.     Trotzdem    fehlt   zuweilen ,    wie 
llKBESKPtiy  fftr  das  Meerschweinchen  angibt,  eine  gut  ausgeptÄgte  Aus- 
AQoduug    aiu    IlESsEy'schen    Knoten.     Sehr   iustructiv  sind  die  Liiugs- 
»hnilte,  welche  uns  vas  Bknbl'FN  vom  Kopffortsatz  der  Fledermaus  ge- 
«ebi'ti  hat.    wo  er  nit-ht  nur  nussergf^wtihnlicli   lang,   sondern   aurh    mit 
finer  AusmOndung  am  HKNSEN'schen   Knoten  versehen   ist.     Figur  lO.". 
■■b'lli  eiB  jüngeres  Stadium  dar.    Der  Kopffortsatz  lieginul  vor  dem  im 
Unpschnitt   getrotfeneu  Priniitivstreifen  bei  dem  'Ruchstaben  HO  und 
'iril  der  Länge  nach  von  einem  Canal  dnrclis(itv.l,  der  sich  nach  hinten 
MB  ncssES'scheD  Knoten  Öfluet.    Seine  Seitenwaud  geht  Iteiderseits  ohne 
Alißfi'iizung  in  ilas  aus  zwei  Zellenlagen  zusa mm e  11  gesetzte  mittlere  Keim- 
lilati  (iber.    und  zwar  so.   dass  die  Decke  des  Canals,   eine  einselüchtige 
Hauecylindrischer  F.pitlielzcllen  (CH).  sieh  in  die  parietale  Mesohhistlnge, 
^ii  AU»  uiehreix'u   ZellsrhicbteD  zusammengesetzter  Boden  dagegen  in 
^  ilie  viwerale  Lage  fortsetzt. 

wl  Auf  einem  illteren  Stadium  (Fig.  VMWS)  i>ffnot  sich  der  Chorda- 

Ifl  ^1*1  auch  in  die  Darmh6hle  durch  eine  vordere,  breite  Quei-spalie. 
ggl  j'acb  spitor  entstehen  an  seinem  ISoden  weitere  Oetthuugen.  die 
n^l      ''W   zu    einer    einzigen    Litugsspalle    zusammeiiHiessen.      Die    Längs- 
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Kliallf  beginnt  sirli  in  der  Mittp  des  Caiials  7,11  bilden  und  von  hier  napT 
voiD  tiiid  UJit'li  binleii  zu   veigri^ssern.   docli   so,   ilass   an    beide»  Kndfik 
noch  läugfie  Zeit  yiu  Stück  des  Hodens  erhaltRi»  bleibt  (Fig.  li'7j.    Dt 
hiiitcreD,  5|»flter  noch  vorhandenen  Tlicil  des  Cauals  btaeicbtiet  van  Be- 
NKiiEN  als  Cnnalis  neurenterious  und  vergleicht    ihn  dem  eiitsprechendei: 
Gebilde  der  Sauropsiden. 


a. 


B.& 


O'^'," 


Vi^.  195.  Medianaehnitt  durch  den  Prlmttivatrelfen  einei  Xeimee  von 
VupertiUo  murinu«.     Nm-Ii  va.>  Ht>«i>i;*. 

Ent>U<}inng  des  Cli<irdHi*&iiiilK  im  KopfTortMiU;  HO  liiDUtti  Oeffnuiiir  di'»  Cuudi; 
Vh  CliordÄpUiU'. 


n. 


so. 


ar 
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Tig.  19t.  MedianBobaitt  durch  den  Chordaoanal  eines  Keims  Ton 
Vespertilio  mar,  vor  neiner  Bröffnunfir.     Nfu-Ji  v*s  HK?it-.c>t:N. 

VS  vordere  Oeffniini;  in  «tner  QucnpHltp  b<>«t«hcnil;  IfF  VtimiÜvntnifea.  Andere 
BeBcichiinngen  wie  In  b'ig.  Id5  u.  197. 
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FifT-  197.  Hedlanschnitt  durch  d«n  In  eroBser  Au«d«linnnff  erSAheten 
Chordacanal  eine«  Keimes  von  Vespertilio  mur.    Nach  vak  Behkosx. 

yi '  iicarcnt«ri'>oWr  Cnnnl ;  < '  vorderer  perxUtirc'nder  Thril  de«  C3iordaesiuÜ>: 
/V  Primitlvttrrlfes.     Andere  BweichnnnB^n  wi»  oben- 

N'arh  der  Kr<)iTuung  des  Chordacanals  bietet  uns  die  KQckeugegead 
des  Embryo  bei   den   Sfliigethieren  (Fig.  IPK)  fast  gennu   die  gleichen 
Befunde  wie  heim  Amiihioxus,  bei  deti  Klasmobranchiem,  den  Amphibien 
(Triton)  und  den  Heptilien.     Auf  die  frappante,  für  die  Coelomtbeorie 
so  wichtige  Uebereinsliniiiiung.    welcl^e   bei  Vergleich   der    Figuren    134 
und  l.Vi  mit  Figur  1'.'8  sofort  in  die  Augen  springt,    habe  ich  zuerst  in   ■ 
meiner  Abhandlung  nber  das  mialere  Keimblatt  der  M'irbellhiere  die-B 
Aufmerksamkeit  geleukt  unil  sie  dann  mit  Nachdruck  in  allen  .\uflageik. 
meines  Lehrbuchs  der  Kulwicklungsgeschichte  bervorgehobeu.    Wir  Hndeii.  ^ 


EntwickloDg  der  bdden  mittloren  KeStubllitter  (Colelom1lJeorie^ 
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t  hei  den  aufgeführten  Wirliellhieidasseu  iti  genau  tier  gleichen  Weise 
Dter  der  Medulliirplattr  liin  Cjitirdiuiiiliige,  eine  einfai^lie  I.ape  cnhiselipr 
er  cylindrisrher.  fest  zusammeiigefugter  Epithelzellen.  Sie  bildet  die 
t)ecke  der  Ciiordariuue,  welche  bei  den  SfLugethieren  nach  F.nJffnnng 
rles  Cherdacanalä  ßleirhfAlls  ilentlich  au6ge|it'äg(  ist  (Fig.  U>äcA).  Link» 
nnil  rechts  geht  da»  Chordaepithol  rtinlinuii'Hch  in  dns  parietnle  Blatt 
[tnV)  des  Mesoblasts  Ober,  das  aus  nielir  abge|i!atteten  Zellen  besteht. 
Das  ihm  not^h  di<'bt  angepreft&te  Hhtit  deä  visceralen  Mei^oblfist«;  dagegen 
tR'lilÜgt  sich  iini  Hand  der  Chordaaulage  in  das  abgeplattete  Datiiidrl'itieu- 
lilatt  um.  Die  l'nisclilagstelle,  die  ich  aneb  als  Firste  oder  Lijipe  (•) 
jier  Urdarnifalte  l>ezeii-linet  habe,  bildet  den  voitipringi-ndeu  Rand  der 
Cbiirdnrinne.  Ans  dem  \"ergleicl]  ergibt  sii-h  vnn  selbst,  dass  nach  Kr- 
bfTuuDg  des  Chordacuuals  aurh  die  Befunde  bei  den  Situgethiei-en  auf 
pnser  Grundsoliema  (Fig.  i:io)  zuvockgefahrt  »ordou  können. 

Die  weiteren  Verflrnlerungeu.  durch  weiehe  die  Churdannlage  znr 
Cbniila  und  die  Medullariilatle  zum  Nervenrnlir  niiigewandrit  werden, 
^ollrieheu  sich  ebenfalls  bei  den  Snugethieren  nach  demselben  Prineip, 


-r'. 


IV  198.     QasrBohnitt    durch    die    Bmbryonalanlage    aine»    Kanlnoheni. 

i>i,  tk.  mi  iaHivrc*!  inMercr»,  ttiittlert*  Keiiiililati;  riii>''.  ml:''  )iariFlHlu  und  visceral« 
t^wUe  de*  tninlei^n  Kcimlilnltji;    vi'  (.'lionl«. 

^  wir  schon  so  oft  kennen  gelernt  haben.  Ks  erfolgt  jetzt  die  Ab- 
treuiaug  der  Churdaantuge  vom  parietjilen  Mesoblast,  Zusanimen- 
krttninung  der  Platte  nnrl  l'mwandlnng  in  einen  Strang,  Unterwachsung 
"fc*  letzteren  vom  Uarnidrüsenblatt.  das  sich  ebenfalls  an  der  Firste  der 
L'rdamifHite  vom  visi:era3rii  Mesohbist  ablöst.  Auf  verschiedenen  Stadien 
•IfrF.inwieklung  kann  die  vun  vorn  nucli  hintett  forlscbreitemie  Chonia- 
Wlduiig  geringe  Moditieatjonen  darbieten,  je  nachdem  der  eine  oder 
*iiil4're  ^■^lrgaun  etwas  früher  einsetzt.  Den  ganzen  Vorgang  hat  man 
idie  An^ehalluDg  der  Chorda  aus  dem  Entoderm-  benannt. 

Kdbki>,  der  sich  besonders  eingehend  mit  der  Kntütebuiig  der  Sftuge- 
Üiierrliorda    beechftftigt    hat.  fasst   seine   Ergebnisse   in    die   Siitze  zn- 

uea:  pDie  Chorda  kann  sich  aus  dem  Verbände  des  EntoMast  sowohl 
einfache    UntRrwnchsung    als    durch    <lirectc    Finfaltungsprocesse 

ehalten.  Im  ersieren  Falle  erhalten  wir  eine  platte  Chorda,  wie  sie 
f-B.  ftU8  dem  KöLLiKEK'schen  Handbuch  bekannt  genug  ist;  im  zweiten 

die  Chorda  aUlmld  eine  Gestalt,  welche  ihrer  debnitiven  gleich  ist 

ihr  doch  nahe  kommt.  In  den  Fallen  nun.  In  welchen  die  Chorda 
liiilclist  einfach  aus  dem  EntodtM-m  ausgeschaltet  wird,  erfolgt  noch 
"Mbtriglidi  eine  Umordnung  der  Cbordazellrn.  weblie  einem  Einfaltung«- 
^inuig  gleich  zu  setzen  ist.    In  beiden  Fäileii  kann  uaehtritglich  noch 
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ein  Caual  im  Innern  der  Chorda  auftreten,  welchen  ich  «Ir  „ser undilm 
Ch^irdar-aiml"  iM^zeicIniün  wilL" 

Die  l'mhiildung  der  MedulLu'[)latte  zum  Itotir  gebt  iu  derselbeu  Weise 
■wie  bei  Amphibien,  Klasmübranchiern,  He|>tilieii  und  Vögeln  vor  sich. 
Hierbei  wird  der  uoiirenterim-he  Canal,  der  nuf  spflteren  Stadien  auch 
Iwi  niaiii'hen  Sfliigethieren  im  Gebiet  der  Primitirrinrie  vorgefunden  wird. 
in  das  btntere  Ende  des  Nerveurohrs  mit  auftfeuommen.  Besonders 
he rvoryeli ölten  zu  wenlen  verdient,  dass  ilcr  rieurenterisrhe  Caital  bei 
menscblielieii  Kmbryoueu  l>eäi)]]den>  gut  au.sge)ii-fl<{t  zm  sein  sr.heinL 
■Wenigstens  haben  es  Gmf  Spee  und  Ktkunud  bo  in  zwei  Fftlleu  festÄlelleo 

können.      Die    Figui-en    Ui<>— 2<>1. 
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welche  hierfür  als  Beleg  dienen 
snllcn,  sind  drei  Itdirreiche  Abbil- 
dungen aus  der  Abhandlung  von 
(rnif  Si'KK.  Die  Kmbryoualanlage 
(Fig.  lltPj  ist  schiihsolilenartig  mit 
offener  ^fedu]Iar^inne;  sie  zeigt  am 
hinteren  Kude  dicht  vor  dem  spttter 
lU  besprechenden  Buudistiel  einen 
ringförmigen  Wulst,  der  dem  Hes- 
sen sehen  Knoten  entsprirht  uud  »m 
vorderen  Kode  eines  kurzen  Pri- 
miLivstreift'üs  (pr)  liegt.  Der  Wulst 
wird  von  eiueni  ruiullicbeii  Loch 
{CHI  durchbolirt.  der  dorsalen  Aus- 
mflndung  des  Canalis  neurenterirus. 
Derselbe  geht ,  wie  der  Median- 
scbnitl  (Fig.  200)  lehrt,  fast  senk- 
recht durch  die  Kmbryonalanlage 
hitidureh  und  stellt  /wischen  Am- 
niidiihftbU'  und  DottersacV  eine  weile 
Verbimiung  von  n.024  imu  Durch- 
messer her.  Auf  einer  Querschnitt- 
serie wurde  sein  Lumen  viermal 
getroffen  (Fig.  2C»1).  An  einem 
soh-hrn  Schnitt  sieht  man  den  Kkto- 
blast,  welcher  im  ganzen  Bereich 
der  Keimscbeibe  rlrei-  bis  vierschich- 
lig  ist,  unter  Beibehaltung  seiner 
dicken  Beschalietdieit  ventfalwilrts 
umbiegen,  die  Wund  des  neurenteri- 
scheu  Caiiais  bilden,  hierauf  abermals  umbiegend  in's  innere  Keimblatt 
illivr^ehen,  woliei  sich  die  Ztdleiilace  pbltzllch  zu  einem  einfachen. 
dünnen  Plaltenepithel  verdllniit.  Nach  viini  t^eht  das  Jlussere  Keimblatt 
durch  Vermitteluiig  der  Wand  des  neurcnterischen  Canals  in  die  Chorda- 
aiilage.  eine  einsehiibtlge  I'lalte  cubij^chev  Zellen  über.  Seitwärts  von 
dem  Canal  ist  das  mittlere  Keimblatt  auf  die-seni  Stadium  schon  von 
seiner  Wand  abgelöst,  ebenso  wie  auch  uacli  vorn  die  Chordaaniage. 
Nach  hinten  dagegen,  wo  sich  die  Wand  des  neurenter Ischen  Canals  in 
den  Primitivi^trfiftin  fortsetzt,  liÄngen  noch  alle  drei  KeimblStter  unter- 
einander zusammen  und  liefern  ein  Querschnittsbild  (Fig.  IPI).  das 
schon  früher  beschrieben  wurde. 

Nach  Besprechung  der  that»ftchlicheu  VerhaUuii«se  Ist  dio  Frage  : 


Fig.  ]!}9.  MenBchUche .  sohuli- 
•oblenartiige  Emhryoäalanlagre  mit 
Dottersuck.  tlae  Amnion  ge^i'frnet. 
LiinKe  liinm.  DürAHlHiisiriit.  Naeli  Graf  f^rsE. 

(iwi  Aitiiiifii;  Ol  Caiinll»  ufurviiU-ricut ; 
btt  Btiuc.tiMtii'l;  ih  L'otturenck;  mr  M^duIlHi- 
riune;   j'r  PrimitivstreUun, 


rtcklnnK  d«r  beitten  nittlan^Miraonttwr  ICoelomtheorfe). 
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fieantworten  1  welche  Deutung  hahen  wir  iliiien  zu  geben  V  Lflsstsich  die 
Katwickturig  des  mittleren  KeiiiitilHtles  bei  den  Kisi^lien,  Reptilien, 
Vogeln  und  SftujretliiereQ  auf  ein  gemeiusames  Gruudschema  zurück- 
fahren? 

Die  Antwort  lautet:  Die  ZurQckfülirung  ist  inö^licli.  Das  mittlere 
Keimldatt  entwirkell  sirh  durcli  einen  FnUiuigsprncess  in  fllmlicher  Weise 
wie  heim  Aniphioxus  und  hei  den  Aiiiphildeu.  Die  Antwort  Iftsst  s-ich 
damit  begrQnden.  dass  sieb  die  einzelnen  VurgÄuge  iu  der  Entwicklung 
des  mittleren  Keimblattes  mit  enlsprecbendeu  Vorgäugeu  des  Ampliioxub 
and  der  Amphibien  in  lieziehung  setzen  lassen. 
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Fig.  200.  Medianecbnitt  durob  daa  mouachiicbe  Bi  von  Fig.  188.  Naclt 
Of^fSwit. 

um  AmnioD:  eh  ChordnanlAre;  Mo  C^honon;  cht  CkorionKatlen;  6sf  Bandtatid; 
"  lUntRaa»«;    al  AUxntoiairBng  im  üiiicliHtlel:  dt  Dottersack;   m  Eutoderm;   mt  He>v- 

Bei  der  fundamentalen  Bedeutung  der  Angelegenheit  stelle  ich  die 
Puikte,  hinsichtlich  deren  eine  Uebereinstimuiung  bei  allen  Wirbeltbieren 
Mf.  nachgewiesen  werden  können,  in  llberöithtlicber  und  iirilriser  Weise 
i"  Mehs  Paragraplion  zusammen. 

Ij  Der  Keim  ist  bei  allen  Wirtwlthieren,  bevor  die  Chorda  gebildet 
ist,  im  Bereich  eines  vor  dem  Urmund  und  der  Primitivrinne  gelegenen 
^httelstreifens  zweiblätterig.  Kr  setzt  sidi  hier  zusammen  aus  der 
MftlulUrplaile  und  aus  der  Chordaanlage,  welche  an  der  Begrenzung 
^i  Djnnraums  Theil  nimmt. 

2)  Zu  beiden  Seiten  dieses  Mittelstreifens  wird  der  Keim  drei- 
J'itterig,  wenn  wir  das  mittlere  Keiiriblatt  als  ein  einfarbea  Blatt  auf- 
Iflhreii;  er  wii-d  vierblfttterig,  wenn  wir  es  aus  einer  parietalen  und  aus 


e)iit«a  Cajili 

eioer  visctralcii  ZdleiilaiiP  liest*  hrii   lassen,    welche  anfTiii^'lii'h   fest 
eiDander  gcpresst  siud  und  erst  spater  mit  dem  Auftreten  der  Lei! 
hohle  in  thatsächlicher  Trennung  erscheinen. 

'Ä)  Bei  keiiteiu  Wirlielthiere  eiitsteheu  die  mittleren  Keimt)I3tter 
durch  Al»s|tft1turip,  sei  es  vom  iiusseroii,  sei  es  vom  inneren  Greiizblntt. 
da  sie  von  beiden,  mit  Ausnahme  eines  sehr  besc-h renkten  Keimhezirks, 
öberall  durch  einen  Spaltrniim  scharf  »I)geg]Tn7.t,  wenlen. 

4)  Kiri  Ziisainmenhiing  der  miUlereu  Keimtilütler  mit  angreuzetiden 
Zellscliichten  findet  nur  statt :  1.  am  L'nnund  oder  an  der  IViniitiv- 
riune.  wo  alle  vier  (res|>.  drei)  Keimblätter  uoter  einander  verbanden 
sind  (]icristnnialer  Mesohlast),  und  2.  tiu  beiden  Seiten  der  Chonlaaulage 
(gasiraler  oder  axialer  Mesuldaat). 

5|  Die  erste  Aulafle  der  minieren  Keimblätter  heohachtet  man  an 
deu  eben  geiianiiteu  Keiinbezirken  und  sieht  i^ie  vuu  hier  aus  (al&o  you 
der  Umrandung  des  IJrnumdes  oder  der  Primitivriune   und  von  beiden 
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Pie:.  201.    Quersohnltt  durch  den  Cftnalls  nearonterleua  des  menschUeban 
Erabryo  von  2  mm.     N«cli  (Jraf  !^pkb. 

iik.  fk.  nik  An»*CTf*.  iiiriorcs.  mittli-rf-s  KeiimhiAtl. 


Seiten  der  Chordaanlage)  sich  ua«h  vom,  nach  hinten  und  ventral-  oder 
seitwärts  nu^^breiten.  Nach  vom  vom  Urmund  eracheinen  sie  als  paarige, 
durch  die  Chordaaulitge  getrennte  Anlagen,  nach  rückwärt»  vom  Urmund 
dagegen  unpaai'. 

i'i)  Wahrend    sich    die  Cliorda    entwickelt.    lösen    sich    die    beiden 
paarigen  Anlagen  der   mittleren  KeimhlAlter  au  den  Stellen,   au  denen 
ihr  Kinwachsen   erfolgt  ist,  von  den   angrenzenden  Zellenscliichtea  ab.  J 
und    gleichzeitig    wachsen   unter   der  Glionia   die   beitlen  Hillfttin    des  ' 
DamulrUsenblattes  zusammen,  wodurch  der  Dann  seinen  dorsalen  AH- 
schlu$s  erhallt.  j 

Auf  (inind  dieser  Thatsachen  können  wir  nur  zu  der  einen  Deu-1 
tung  gelangen:  Wenn  die  mittleren  Keimhlfttter  von  keinem 
der  Greuzblätter  durch  eine  in  Inco  stattfindende  Ab- 
sjfaltung  entstehen,  su  kann  ihre  von  einem  bestimmten 
Keimbt^7.irk  allmfthlicli  erfolgende  Ausbreitung  nur  nuf 
einem  Einwachsen  von  Zellen  beruhen,  welches  vnn  den 
Stellen  aus  geschieht,  an  denen  ein  Zusammenhang  mit 
anderen  Zel  1  euschictiten  nachgewiesen  ist.  Das  liaupt- 
m a t  p r  i a  I  zu  ihrem  W a c  h s l h u  m  beziehen  die  mittleren 
Keimhlfttter  von  Zellen,  welche  am  Urmund  vom  tlusseren 
Keimblatt  her  zwischen  dio  beiden  Grenzblßtter  ei 
wandern. 
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Diese  Ki  II  waud  e rutig  vou  Zellen  aber  kann.  v,-ie  lieim 
Amphioxus.  als  ein  Kutfaltungsprocess  der  ]ii  iinäieii 
Keimblflt  tcr  Redeutet  werrteii.  In  der  Alt  iler  Eiufaltinj-:  lie- 
stelu  freilirh  ein  sein*  auffilllifier  mul  srlieinliar  wiphtigur  rnterschied 
Ewischen  Amjihioxus.  iitui  den  lihripen  NVirlicIthiereii.  Beim  Amphioxu? 
fDtütelit  (las  mittlere  Keiiiibtiitt  iils  ein  lioliler  Sack  Amxh  Faltuiiu  des 
inneren  Keimblattes,  bei  den  lllirijieo  Wirlieltliieren  als  eine  solide  Zelleii- 
m&ssc.  Die  nielit  wcgzuleufjuenfie  ViTai'hiedi'iiheit  lüsst  sich  aber  recht 
gut  iD  der  Weise  CFkUren.  i\&äs  in  den  i^oHden  AnlagCD  des  mittleren 
Keimblattes  ein  Holilraum  nur  deswegen  fehlt ,  weil  in  Folge  der  deo 
Unlann  ausfüllenden  Dutlermasse  die  zelli;<en  Wandungen  des  Sack» 
v»n  Anfflup  an  fest  auf  einander  ßeprcsst  sind.  Ftlr  diese  Deutung 
jprecheu.  ahyesehen  von  (k-r  amterweitiyen  grosseu  l'ebei-eiustiiiinmup 
mit  den  Verhftitnisseii  des  Ani|i]iii>xus  lanreulatus,  namentlich  uocli  divi 
iresirhtspuukte. 

1)  Hei  allen  WirbeKhien^n  tritt  im  niitllnren  Keimblatt   frühzeitig 
«in  Spaltrauni  auf,  der  von  epithelial  angeordneten,  oft  eubisclien  oder 
cyUndri!>chcii  Zelleu    umgeben    wird.     Ks    stellen    dann    parietales    und 
viscf-niles  Blatt,    wie  in  Iiesiinders  fnippiinler  Weise  bei  den  Selachieni 
schon  auf  einem  selir  frühen  Entwirklunasstadiuni  zu  sehen  ist,  epithe- 
liale Lamellen  dar.  das  sogenannte  Mesepithel.    2i  Von  den  epithelialen 
Lamellen  -stammen  beim  Krwai'bseuen  eudile  KpJthelmembranen  ab.  wie 
*ias  peritoneale  FHmmerejdthel  mancher  Wirbelt  hieve,  ausserdem  Drüsen, 
ilie  in  vieler  Eiiusicbt   den   aus  Epithelraeuibiaaeu  entstehenden  Drüsen 
nleii'heu  (Xiei-en.  Hoilen,  Eierstcii'k>.    ;i)  I>er  Kinwand.  diiss  das  mittlere 
Keimblatt  der  Wirbelthiere  als  eine  einzifie  Zellenmasse  angelejit  werde 
lind  somit  nicht  zwei  Kpithelbliltlera  gleichwerthifi  sein  könue.  verliert 
s*in  riewielit  für  Jeden,  der  die  ziihlreiBheu.  auilerweiti^j  vurkommenileu. 
4inalo(i^Q  Kntwicklun^orscheinurbRen  kennt,    wo  Ori^ane,   die  hohl  sein 
aoUten,  sich  als  solide  Zellenmasscn  zuerst  entwiekeln.    Als  solche  werden 
«ir  spater  noch  die  solide  Anlage  des  Nervenrohres  der  Kuodientische, 
\ieler  SinnesLirganu  und  der  meisten  Drüsenschlilufhe  aufführeu,  welche 
IcUiereri    als   solide  Sprossen   von  Kpithellauiollen    entstehen    und    erst 
später,  wenn  sie  in  Function  treten,  eine  Höhlung  durch  Auseinander- 
«öehen  der  Zellen  gewinnen. 


2.    Die  rrmnndtheorle. 

Der  Urmund  ist  ein  Organ,  welches  in  der  Entwicklung  der  Wirbel- 
Ibierp  eine  ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt.  Denn  in  seiner  un- 
•^ittelharen  rmgebuns;  laufen  viele  l'rocesse  ab,  welche  für  die  «anzf 
'»wtiilinnp  uitd  das  Wachstlunii  des  Wirlielthierkürpers  und  somit  für 
«inc  gftnze  Ueihe  weiterer  Probleme  grundlegend  sind.  F-s  emptiehlt  sich 
^»■^et.  t«eiuer  genaueren  l'ntersncliung  noch  einen  besonderen  Abschnitt 
f  widmen  und  ihm  dir  T'Rhersc.hrift  „Urmundtheorie"  zu  gelMin.  Wie 
i"  4er  Keimhlatlbildung,  zeii^en  sich  auch  wieder  in  der  Kntwicklung 
^_  Urumnda  Verschiedenheiten  zwischen  den  einzelnen  Classen  der 
^'•■Mlliiere,  die  wir  liierLiailt  wieder  in  vier  Gruppen  eiiitheilen  wollen, 
«^"«rst  sollen  die  Verhil.lt nisse  ttei  Amphioxus,  den  Cycloslnmen, 
Aaiptiibien  etc.,  zweitens  bei  .SeUcliieru  und  Teleostiern.  drittens  liei 
KpjiiiljeD  und  Vögeln  und  zuletzt  hei  den  Säugethieren  l«3prochen 
«erden. 
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Erste  Gruppe.    Amphtoxus.  Cycloslomen.  Amphibien  etc. 

VÄnv  Ot'ft'iiunp.  an  welcher  sirh  das  innere  Keimblatt  eingestülpt  hiit. 
und  au  welcher  die  ilurcli  Kiii^tiilpung  eutstaiiileDe  t'rdftrmhöble  uocli 
mit  der  Ausscnwclt  in  VertiiiiiUiTig  bleilit.  Iftssl  pich  mit  aller  Deutlich* 
ki'it  nur  in  iler  Kntwicklung  des  Aiupliioxus.  (I«r  Cyrloslonien .  Am- 
pliibien,  Dipueusteii  unil  einijjer  Cianoitleii  erhenuen.  Bei  den  Obrigeti 
Wirbellliiereii  sind  Bildutigeii.  welche  dem  IJrmuiid  eutsprecheD ,  uur 
durt'h  geiiiiue  rntersui'hmig,  VerRleielmug  iiniä  ilaraiif  gegrOndett* 
I)exitung  nHrhzuweisen.  Es  ist  dalicr  scIhstvei-stiVndÜrh,  dass  die  bei 
der  er&leu  üruppe  beobachteteD  Erscheinungen  der  l '  riu  und  theo  rie  zur 
Grundlage  dienen  iiiUäi««n. 

Beim  Ampliioxus  hat  die  Gastrula  am  Anfaug  ihrer  Entvit'klung 
die  Form  einer  tliuhen.  nvnlen  Srhtlssel  mit  einem  sehr  weiten  LtdiiuhI 
(Fig.  2112). 

Vi>u  diesem  Anfaugsstadinm  nn  wird  der  rnimnil  nisch  enger  und 
enger  (Fig.  7.V)  und  stellt  schliesslicli  ein  ganz  kleines  un scheinbares 
Loch  dar  (Fig.  2(.«).    So  erhält  er  sich  schliesslich  läogere  Zeit  und 
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V\g.  202.  Vig.  203. 

Tis-  302.    8ohQ8B«USrmJge  Oastrula.    NacI>  ÜAracaKt;.    at,il-  ntts»crv»,  tuiwr» 
EeJmblaK;  lul  Tnlartii;  nl  l'rrTti)nitIi|>p«D. 

FiK'  20^<.    GliLSCruki  uiit  auagsprSgter  Sückenflich«  und  «ng«r*m,  dorwt 
KSlegenem   Urmtmd.     ä.ui.   etil  donale  iiDd  rcDtr&lo  Urnmn^tippe;  ak  üxifmetcn  Reini- 


wird ,  wfthreod  der  Embryo  jetjit  stark  in  die  Lftnge  zu  wacliseo  hv- 
ginnt,  immer  an  t^einem  hinteren  Ende  vorgufunden,  wo  er  zuerst  an 
der  ROckenflflrlie  frei  ausmündet  und  auch  spater  als  C^nalis  neu- 
rentericus  in  das  Ende  des  üervenrohres  (Fig.  12.j  cn)  eingeschlossen 
wird.    (Vgl.  S.  134.) 

Wie  die  Veii-ngerung  des  L'nuundes  zu  Stunde  kommt,  ist  eine  seit 
mehreren  Jahren  lebhaft'  discntirte  Frage.  Namentlich  handelt  es  sich 
darum  zu  eut^-cheiden.  ob  sie  concentrisch  oder  esceutrisch  erfolgt. 

Conceutrisrh  ist  die  Verengerung .  wenn  sich  der  Urmundrand  in, 
seinem  ganzen  I'mfang  gleichmAssig  zusammenzieht,  so  das»  die  ^pAtere 
kleine  Oeffnung  etwa  der  Mitte  der  ui'sprOnglichen  Ausdehnung  eot— 
spricht.  Mit  der  Bezeichnung  eines  exceotrisch  erfolgen  de» 
Urmundsfhlnssps  dagegen  verbindet  msn  die  folgende  Vorstellung: 

Die  Verengerung  des  weiten  ürmundes  geht  vou  einer  gau7  tfestimiiited 
Stelle  aus,  welche  dem  Kopfende  des  spitereo  Embryos  eutsprieht.    Die 
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und  rechts  liiervon  K"-I<*gfi"'"  Zcllrn  (U^s  Randes,  an  wolrhei»  sicli 
res  in  inneres  Keiniltlati  unis*'!ili\gt,  wachsen  eiuancler  eiit^'egeii  uud 
vereinigen  »\vh  allnmhlicli  in  einer  Linie,  welche  mit  der  Mediimebeue 
des  Kiubryo8  zusamimiifällt.  So  schüeHst  sicJi  der  Lriuuud  vou  vom 
Dftch  hinten  his  auf  einen  kleinen  Rest,  welcher  sein  hint^-rater  oder 
Mudaler  Absthiiitt  ist.  In  Figur  2":*  zum  Beispiel  ist  in  dieser  Weise 
dureli  A  erwafh.sung  der  l'imunrlrilnder  die  Wiindstreelie.  welche  zwischen 
(Ii-n  Itut'hstalieii  iik  und  d.ul  {i^elegen  Ist.  neu  (fehildet  wordeu  und  in 
Ficur  12.''.  die  piiize  Stn-rke  7wischen  «.?'  und  f».  Durch  di'n  von  vorn 
nach  hiulon  fllluuUilich  fort  seh  reitende»  Verschluss  des  ViTiiundes  eut- 
sieht  die  ganze  Hnrkenpegend  iles  ^Jnbryos,  aus  welcher  sich  dann 
weiterhin  Churda,  Nerveurohr  uud  Urseginente  entwickeln. 

Es  ließt  auf  der  Uaud.  dass,  je  nachdem  man  einen  concontrisrhen 
oder  einen  exceutrischen  Vert^etiluss  des  1'nunnd»  aiiiiinnut,  die  Achsen 
der  Gastrula  zu  den  S]>Jlteren  Hauittnclise«  des  wurniförniif?  gewordenen 
Kmlir>'os  eine  sehr  verschiedene  Oritiitin.njj  erhnlten- 

Hatschek    hat   sich,    was    den  Attiphii.xus    hetritlt.    schon  1S81   in 

seiner  Mouugraphie  für  deu  exctiitriscdi  erfulgenden  Verschluss  des  Ur- 

iuan<ls  in  der  olien   nfther  ]irä<?isii-ton  Weise    ausgosprot'hen.    Man  hat 

ueueidings  gegeo  seine  Deutung   mehrfach  KiuwHude  erhohen  und  be- 

S4}ndcrs  geltend  gcuuicht  (I^ijbdita  u.  A.).  dnss  H.vI'scokk  keinen  einzigen 

zwingenden  Beweis  für  seine  Ausiehl  heigtdiracht  halie.     Das  ist  richtig. 

Auch  planhe  ich.  dass  ein  solcher  durch  d.is  Studium  der  Atiiphiosus- 

eülwickluug   nicht   leitht  zu  liefern  sein  wird.    Trotzdem  halte  ich  die 

Darstellung  von  Hatschkk  fur   vnllknmmen   richtig,   weil    viele  Befunde 

in  der  Kntwicklung  aller  Wirhellhiere  zu  ihren  tlunsteti  sprechen   und 

Überhaupt  durch   die  rnuuudtheotie   erst   verstiUidlich   und   erklärbar 

wenlen.    In    erster  Linie    verweise    ich    hivv  auf   die    iiei    vVmiihibien 

K  uxperimeulx^ll  festpesleUtcn  Tliat.'ytchcn. 

B  Vni  einen  gt  nauercn  Kinldick   in  die  VerJlndeiungen   des  Urmunds 

^La  den  vt-n-chiedeueu  Zeiten  der  liastrulatii>n  heiin  Frosch  zu  gewinnen, 
^pllbf  ich  die  frOlier  schon  heschrieheue  Coinpressionsniethode  benutzt 
■  und,  iadeui  Marken  mit  Tuselic  auf  dem  Objecttriltier  angebracht  wurden, 
r  festgpstejlt,  dass  die  vordere  l'ruiunilÜpiip  an  dem  Itaude  des  Dotterfeldes, 
*o  ^ie  zuerst  angelegt  wird,  tiicht  .stehen  bleibt,  sich  vielmehr  stetig 
KiwT  das  DotterfeM  nach  seinini  eulgfi^eugesetzten  Kanil  /u  vurs.chieht 
wi  dadurch  an  ilas  spätere  hintere  Kode  des  Embryos  zu  liegen  kommt. 
I^ntch  L'eberwach-sung  von  Seiten  der  Urmundhiniler  wird  das  weisse 
l^ottcrfeld  in  den  rnliirni  autgencimmcn  unil  ülier  ihm  der  Theil  der 
'itstralawaud  tjehildet,  welcher  zum  KUckcii  des  F.mhryos  wird.  Denn 
«•  i'btiteheD  hier,  wie  sich  durch  weitere  Beobachtung  der  in  ihrer  Lago 
fairten  Eier  feststellen  lässt.  die  Medullarwülste  (Fig.  8^3  Bl 

htm  eine  Uebcrwuchi-rnng  des  IKitlcrffhiKti  durrh  cli«  Urinundli]i[>cii 
■tVtfiadft,  iht  auch  von  nuderen  KorscIiL-ni  (Korx,  MöBgan,  Wilson. 
^'BDHom  etv.)  •*xpvriiiienlell  f<>i>t{i;t!st«ilt  wurden;  ducli  iniseii  eiiiig)^  auch 
dn  «s&traJe  Urniuiidli]ipe,  welche  erlicblieh  ajiKler  gebildet  wird,  dabei  be- 
w'ilip  kein,  wnrUb«r  ich  keinR  Bpobadiliingcii  Ke^ainmclt  hab«.  So  t'sHüt 
"•V.WiLSOK  (lÖOO)  »cineiCxjicrinicnte  iu  den  Swtz  KUHainmcn:  „The  rOÄuIt» 
"  njr  naineruu»  prickiug  experimeattj  lead  me  to  belivvu  that  in  Ihe  nor- 
""^7  |ilac<'d  ugg,  the  dorsal  ttp  i^  not  btatiunitry,  bul  dint  hoth  dorsal  and 
'■ninl  Ups  mo%-e  acroH»  the  y^tlk  to  tho  centre  of  tho  (oripinally)  Iower 
•"wte.  AltO  nn  examinntion  with  the  iuvei'ted  liiicrubijupe,  >}\'  thp  pfriW-tly 
**um1  e^,    lendn  tu  thu  vonidusitin   that  Uie    dorual  lip  travelB  at  «ny  rate 

«•BHl>lf.  |»li|icktiinir>>r-";hlrliui.    1.  Aufl.  12 
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orer  ft  part  n(  the  white  surfftce."  ,A  jiart  of  thc  whitt"  sarface  TUfasoring 
120*  18   ultiinntely  covertr«)    Uy   (Iif   cnuiritctiiig  b1aHtt>jKire   lip." 

Ge^-eii  die  n\»m  nnff<>.j;ebone  Deiitnng  der  Kxperitni^nU-.  m-lche  au  com- 
pritnirton  oder  in  Zwangsluge  gohaltcn«»  Proacheiem  angest«Ut  worden  sind. 
hat  »ich  OaCAB  Bchultzk  frkiJirt.  Kr  j^ibt  swnr  xu,  Am»  iii  vielen  Fxll«n 
nn  i.-omi)riinirt^Mi  Kicni  dii.-  dursulu  L'nntiudlijiix;  llbi-r  die  uulere  UeiuUpb&re 
wandert  nur]  daitt«  die  MedulUriilHtlc  riM'li  iiiiteri  zu  lifgr^n  kommt;  er  Ktellt 
ahfir  dif  Beweiskraft  diflficr  Ex|ierinieii(f!  in  Abrede  auK  dem  Grande,  weil 
»einei'  Anwicht  hhcIi  „gar  keinf  volUtÜndige  ^wnngslagc  des  Eies  i'iiBtire". 
Eb  bleibu  dtihiiigi)t.i(>llt.   Ja  wie  weit  dieser  Kitiwiirf  ein  bi^recbtigtor  ini, 

Boi  Jlusserttr  l'nlm'suchuu^;  iles  Amjdiihieiieins  fftllt  im  seiner  spfttei-eu 
RackenHSrhe  zur  Zeit,  wo  «ier  Urmuod  bis  auf  einen  kleinen  l^agsspalt 
geschlussen  ist.  und  elic  noi-li  die  MeilullarwOtst«!  lieullirb  hervortreten, 
eine  feine,  vtni  vorn  naüli  hinten  zum  l'riiiundreat,  verlaufende  Furche 
auf.  die  soKenannlc  It  lU'keiirinne  (Fig.  8;^  B).  Sir  ist  Iiesouders 
deutlicli  am  Tritunei  ausgeprägt  (Fig.  2i>4  u.  2>tb}.     Sie  liezeiclinci  nach 


I 


I 
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Fiff.  S04.  Bl  von  Triton  taeniatua  mit  deatliob  entwickelter  BGchenrinnt. 
vom  RÜQkea.  »at  il«ieben.  -Vt  t<mi)<Ii«  nnr-li  kÜMtl.  Rc^diiiMs.   Xaeb  Haimrio.  IBSI. 

r  Itlekenrinna ;  mm  L'fiuunili  ir  WiiUt  xwtBckeo  irniiatid  qdiI  lliiekenriiinr. 

tltt-  30-5.  El  von  Triton  taeniatua  mit  deutlich  entwiokvltan  JHednllax* 
wülBten  und  Biiekenrinne.  l^O  Stunden  atwh  kQu^IIil^h^r  l{«fraohlung.  Nach  ]Ikbi- 
wiQ.     18«!. 

mp  McdaltarpUttr;   mir  Mrdtdlarwühtc;    r  Krickcnrinao- 

lueiner  Meinung  die  Cegend ,  in  irelcher  von  vorn  nach  hinten  sich 
die  Urniuudnaht  Vollzügen  hui .  und  Itndet .  wenn  sie  auch  nicht  dirert 
als  Nahllinic  liezeiclinei  werden  kann,  dorh  In  diesem  Vorgang  selbi-l 
ihre  Krkhtninjr.  Nur  längs  der  ItUekenriniie  liosteht  die  dorsale  Wand 
der  (rastnil«  aus  uwel  Ze  llen  hl  Altern .  dem  Susseren  und  inneren  Keim- 
blatt, von  vp-elchen  da>  lelxlt-re  die  Chordaiinlage  liefert.  (Siehe  Fig.  l'M 
S.  ia!>  u.  Fin.  IMii  S.  U-i.) 

Nuch  wirbliger  aber  für  die  Beurtheilnng  der  Frage  ist  das  Er- 
geliniss  der  Untersuchung  vou  Querschnittserien  durch  die  Streck«'  der 
UQckenrinne.  wt-khe  unniiltrllwr  vor  ileni  noch  otfenen  |1ruiiiiidrei^t 
liegt.  [>enn  hier  tindel  man  tiuf  jüngeren  und  Altären  Stadien  der  Kni- 
wicklung Äusseres  und  inneres  Keimblatt  mit  einander  ver- 
schmolzen. Mau  erhftit  ein  Bild,  wie  es  in  jeder  Beziehung  der 
Theorie  vou  der  Versclimelxung  der  IJrmundlippen  entcpricht,  Dass  die 
Vei-sehmelzung  nnr  immer  eine  kleine  Strecke  unmittelbar  vor  dem  Ur- 
muudrest,  nie  alier  in  ganzer  iJUige  der  Uuckenrinne  vorgefunden  wird. 
hat  nichtji  Auffidlipes  für  den.  der  bei  den  verschiedensten  anderen 
Organen    (Nervenrnhr.    Anmion  etc.t    den    Pntcess   der    Nnbtbiblung    iii 

Denn  er  weiss,  dass  der  \  erschmelnung 
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seinen  Ein/elbeilen  studirt  hat. 
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hr  FtiUenritfKter  iu  der  Hegel  eine  Tri.*nnung  der  äussereo  vou  den 
[inDcren  Tal teuttiät lern  mehr  oder  initider  UTimiltcthar  oaclifolgt.  (Man 
[Tergieiclie  hierüber  S.  i>8.) 

Zar  Vernnsfhmilirhutifc  dieser  wichtigen  Verhältnisse  möge  eioe 
rahl  von  Fipuren  tÜeiieu  aus  drei  Que]■^l•.llllilli^eriell  durch  die  in 
Betrar.ht  koninieiidt'  frepenii  jlliiKerttr  nn*l  älterer  Kmliryonen.  l>ie 
Ki;iureu  "J'Ki^i*»!'  sind  IMmtogniphieiMi  von  Bals:iiniiiTl]mriittm  eines  in 
<^uersrhniite  zerlegten  Tritoneies .   welches  nur  wenig  weiter  entwickelt 
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um  til 
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tut 
Fig.  207. 
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Fig.  2Ö9. 


Vif.   206—209.     4    BiLdvr    an*    alnor    Sclmittserie    «in»    Triton«!»    mit 
SüektBrinns  aus  der  Oe^end  unmtttelbarTor  dem  Blartoporua.  Ph<>tA|irTapbie^n 

HM  L'niiuiiil;  ul  l.'rniuii'<lU|)]}(-:  '"<'■  mittli'res  Kcimblutt;   il    IJuth-r;    f  rnr«))D  in   der 
?iihliiteU*:  n  Njiht;  lul  UnUrm:  tjlr  Jlu«»ere»,  ü'  iuncn»  Krimblntt;    ch  Ühorvlaanlnge. 

ist  als  das  in  FiKur*204  ahgebildete.  Awf  dem  ersten  Schnitt  der  Serie 
(HjE  'ifHJ)  sind  heide  llnnuiullipiieu  iul)  nur  durch  einen  sehr  fciaen 
•*>iwil  {um)  (zetreiint:  auf  einitien  Schnitten  weiter  nnch  vorn  liegen  sie 
'Hit  ilu-en  Otiertlilchen  dicht  an  einander,  (lucU  deutet  nuch  eine  feine 
l-mie  eine  Sonderung  in  die  linke  und  rechte  Hälfte  au.  In  der  jetzt 
f'ilefQiJeii  Figur  2'i7  ist  mit  dein  Scljwund  dieser  Linie  ein  medianer 
'^IwoMreifen  entstanden,  in  welrheu  vim  aussen  und  inm^n  eine  Kinne  If) 
*=iusfiiiieii|ot.  Und  wieder  einige  Schnitte  weiter  naclj  vorn  (Fig.  208 
u^iii"!'»  hildet  sich  mit  iuiniei  i;rns;si'rer  Ueutlichkeir  in  dem  Zellstreifeu 
'''f'  t!|mit  BUS.  durch  weh-hen  vr  m  ein  äusseres  und  Inneres  lilatt  ^er 
|r««it  wird.  Das  sind  eine  Keihe  vou  Vehindernngen ,  wie  sie  sich 
inanr'r  «q  Nahtstellen .  wo  Faltenränder  vei-schnieUen,  ahzuspielen  ptlegen. 
Datier  scheint  mir  auch  keine  andere  Deutung  dieser  Defuude  möglich, 
■^l*  (ias.1  vor  (h'ni  nffeneu  Stürk  des  rrmuiid>  eine  geschlossene 
StTftcke  desselben  sicli  befindet,  das  heisst  eine  Strecke,  in  deren  Bereich 


die  Uruiuiitlriliider  «luirli  Naht  verseil iiiflztMi  iiotl  sich  dann  weiter  nach 
voru  iu  ein  flussert^s  Illiitt  (F.Ulohlast  oder  ilie  nirh  iius  ihm  eiitwickoludu  _ 
Medullari>'''»"e)  utid  in  ein  inneres  Blatt  (die  Chordaaolape  [eh])  spalten.  ■ 
Fin  Pendant  hierzu  liefern  die  zwei  Fiyureu  :I10  und  2U  aus  einer  * 
Quersrhuitttterie  rlurrti  ein  FroBchei  uiit  riiudeiu  Blastoporus.  Figur  211 
zeißt  einen  Schnitt  etwas  vor  der  vordei-en  HlHst(i|inrusli|>iii'.  In  der 
Mediaiitbeue  befindet  sich  eine  einzige,  xienilii-h  t.reite,  kleinzellige 
>iagso,  deren  untere,  den  IJrdarm  begrenzende  Fläche  ebenfeu  pi;:iueülirt 
ist  wie  die  ektudermale  Deekschicht.  Seitwärts  davon  ist  die  dorsale 
Wand  des  Embryos  durch  das  Auftreten  feiner  Spalten  deutlich  in  drei 
Keiniblfilter  gesondert,  von  denen  das  innere  eine  einfache  Lage  von 
unpi'jmentirten  Dotlerzellen  ist  «nd  sieh  von  dem  pignientirten  Mesoldast 
sowohl  als  von  der  eben  erwähnten,  nufh  dunkler  ]ii{;nientirten  unteren 
Zellenlage  des  Nahistreifens  scharf  ahhobt.  Die  Grenze  fiegen  lelztere 
entspricht  der  Stelle,  die  in  den  Figuren  210  u.  212  als  l'rdarndippe  (äh 
bezeichnet  wird.  Uass  heim  Frosch  durch  die  Versehnielzunp  der 
Blostoporuslippen  ein  Bild  wie  das  vorliegende  zu  Süinde  kuunnen  must. 


Rg.  210.  Kiy.  211. 

Kifc-31(^  u.  211.  2  Schnitt«  durch  den  Urmund  und  die  vor  d«m  Unnund 
g«l«g*na  VsrwachBungsnaht  gines  £li«8  von  Rann  futca  mit  engem  BlUBto- 
poras  nnd  kleinem,  rundem  Dotterpfropf.     Nach  Huinrio. 

In  lUrii  t'icim'ii  210 — 213  bodcntfin:  ak.  ik.  ml'  jtit>MBre>.  iun«rmi,  niitllnrpn  KeiiubUll: 
d  IXithir;  djif  JJ'iticTpintyi:  ill  DarmlippoD;  cli  fbordauttlM^i; ;  mp  .ModullArpl«tt(<;  n  XaUt; 
n(  Urinandlippe;  n  Nnlil:  *  irnittciiluKstellu  der  Durnilipp«^. 

wird  man  leicht  verstehen ,  wenn  mau  oineti  Schnitt  durch  deu  offenen 
Tlieit  de?  Blaetoporus  (Fig.  210}  näher  betrachtet  und  f^eine  IJänder  .sieb 
zusanimenjjelefit  vnrsti'llt.  Man  Iteachte  dabei,  wie  die  Blastiip*irnslippen 
an  ihrer  unteren  Fläche  eine  grosse  Ptreoke  weit  tief  schwarz  pignientirt 
sind  bis  zu  der  mit  einem  Stern  markirteii  Stelle,  welche  der  gleich 
bezeichneten  Stelle  in  Figur  211  enlspridit  und  ebenfalls  als  Rand  der 
Darmlippe  und  als  peristomalc  Ursprungslinie  des  mittleren  Keimblatt«» 
gedeutet  werden  muss. 

Fintsprechende  Befunde  gewahrtn  CJuerscbnitte,  welche  liei  filteren 
FroBchembr Jonen  durch  die  jeweils  iu  ^'erschIuss  begriffene  Strecke  des 
Urmunds  hindurchgelegt  werden.  Bei  einer  Froschlarve ,  liei  welcher 
sich  die  Medullarwülste   zum  Kohr  zus-immenneigen.    sind  in   der  L'm- 

Sebung  des  spaltförmigen  Restes  ■i'om  Blastoimrus  die  Lip]»enbildungen 
eutlicher  wie  je  zutih-  ausgeprägt  (Fig.  212  ttm).  Zwischen  L'nnundlipne 
und  Damilipi>e  (rff)  dringt  eine  Kleine  Strecke  weit  eine  ziemlich  tiefe, 
meist  von  stark  pigmentirten  Zellen  eingefasste  Spalte  *  (vergleichbar 
der  Coeluiuhucht  liei  den  Seladiierii  (Fig.  Ul),  in  da?  mittlere  Keimblatt 
hinein.  Die  vorspringenden  Darinlip|ien  idl)  zeigen  an  ihrem  Rand  einen 
Umschlag  der  Dotterzollen  dos  DarnidrQsenblatles  in  die  pimnentirten 
Zellen  des  perislomalen  MesobliLstes.  Tu  dem  dicht  vor  dem  Blaslnporus 
gefohrten  Schnitt    sieht    man    wieder  die  Versrhmelzung  der  Urmund- 
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er  zum  Nahtstreifen  (»).  In  Figur  2I2a  schneidet  in  die  verseil molzeiie 
lleDmasii«  (n)  von  oh^n  tioch  eine  tiefe  Rinne  (rt  ein.  An  d'Cr  iintereu 
ile  der  Naht,  welche  sich  durcb  grttsBereii  Pignientreichthnm  nvis- 
ichnet.  springen  links  und  rcrlils  die  narnilipp4'n  (dl)  wie  luii  ofl'enen 
eil  des  Blastoporus  hervor;  eine  Coelomlmdit  *  ist  ebenfalls  noch, 
»rnn  aui-h  etwas  weniger  tief,  vorhanden.  Bei  Verfoipuu^'  der  Schnitt- 
Serie  nacli  vorn  (Fig.  2l:i  u.  2i;Jii)  sieht  nmn,  wie  sich  das  Zellenniaterial 
dt'if  Xnhtlinie  (»der  iler  internieiliflre  SubslanzHt reifen  gleich  in  Medullnr- 

Klatte  <mp\  und  Chorda  (n)  sondert,  deren  DilTerenzirungszouc,  je  ftlter 
er  EniliiTo  wird,  um  so  mehr  an  den  vorderen  (Inuundrund  heraugerürkt 
ist.  Gleirfizeitig  schnürt  sirli  der  Mesohlasl  an  seiner  parachoiilalen 
rrgpruugsliuie  ah.  Die  Chorda  (cÄi  wird  vorübergehend  in  die  Wand 
des  Daruirolim  eingeschaltet,  uin  spAter  v:^ieder  ausgeschaltet  /u  werden. 


m:- 


u^ 
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.^,    ch    '       dl 
Yig.  313«. 
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Flg.  ai.-!.  Kig.  'n:ia. 

lZ12—  2\'i  4  Schnitte  duroli  den  Urmund  und  dl«  vor  dem  tTrinuiid 
DifforonsiruniraBOTie  von  otnem  Ei  mit  hoch  erhobenen  M«dullar- 
die    sieh    bueu    VerscbluBS    zuHa-mmenneigen.      Nxcli    Hsktwio.      It^. 

n.  ng.  1 

BorliFtAhi-tir'Tkl.irting  wi«  in  Flg.  210- 

Wie  in  den  angeführten  Beispielen  verhält  es  sich  in  jeden»  Fall, 
•Mf  iiiftn  die  Quersclinittserien  durch  .^niphibieii-Kinhrynrien  mit  Id.  11. 
I- odf r  mehr  IJrsegiiieuleu  hindiiruhles^en.  Bei  der  Serie  von  hinten 
Uch  vnn3  findet  man  immer  diesellie  Folge  von  Bildera,  erst  den  offenen 
l'nuniKl,  dann  eine  liegion.  wo  seine  llflnder  sich  dicht  zusaniinen legen 
•""1  dniin  zu  einem  Zellstrang  versehnn-lzen.  endlirh  eine  Region,  wit  der 
^nnyi  sich  in  Chorda  und  Meihilhirphilte  sondert.  Man  kann  in  diesen 
B«hii»li-n  nur  eine  Ueilie  sich  an  einander  ansclilies seniler  und  aus  ein- 
»wler  hervorgehender  Kntwitklungszu&tJlnde  erhliclien.  derart,  das.^  dss 
jf'tihg  filtere  Stadium  nacii  vorn,   das  jüngere  weiter  nach  hinten  ge- 
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lagert  ist.  Wenn  D«n  aber  bfi  der  Entstehung  des  10.  Urs^ßmeots  elT 
Stack  L'i'iiiuiul  iiicli  schlieft  uuil  elienso  l>ei  der  Kntstebuiig  (1e.s  11., 
12.  de.  (Irr  offiMi  hlrilicinic  l-nminil  jlIkt  hinter  dem  jeweilig  letzten 
Segment  immer  noch  als  iiabezu  gleich  grosser  liest  vorgefunden  mvA, 
so  wird  Ulan  nolbgedruutieii  ku  der  Auimbnie  geführt,  dai^s  sich  der 
hiutere  Thcil  des  L'rmuiids  duruh  Wachstluim  iu  demselben  Maasse  er- 
^'iinzen  miiss.  iils  er  niicli  vom  rlnreli  ileu  Verschluss  verliert. 

Ebenso  vrichtig  für  die  Kntsrheidiiug  unserer  Frage  wie  das  cou- 
stantr  Vivrliouiiiieu  einer  Verwai-lisungsualit  snr  dem  jeweilig  \()rdereii 
Kattcl  lies  Urmunils  it^t  das  'riiatsaebeiiiiiatertiLl,  welcties  die  eigentbOm- 
liche  Missbildung  rier  Spina  bitida  liefert.  * 

Durch  küuätliche  KingrilTu  kann  mau  e»  erreichen,  dass  l>et  Fmsch- 
eiem  /warder  eine  Thei)  der  (3U,strulatinn,  das  Einwandern  (Invagination) 
von  Zellmaterial ,  vor  sich  geht ,  dagegim  in  Folge  einer  gewisseu 
Schiidrgung  der  Eier  der  excentrische  Verschluss  des  rrniundes.  eutw»Nler 
gauz   nder  theilweise  unterbleibt.    Unter  diet^n  Unistaudeu   bildeu  die 


Yis.  2U. 


Fig.  215. 


Fig.  214.  MiBsgebUdeter  Froaob •Embryo  mit  hochgradiger  Urmundspiüte, 

vom  Bücken  aus  eeaeben. 

/■  Kujii';  k'i  EiuKung  üi  tue  Ka^ifdunnhöhlr  j  kf  Llmiiin>ilnini1;  nr  Aft^rriiinc:  tl  Kin- 
g:iiii)f  iu  dv»  Eiidilnnu. 

i'ip  L'IÄ.  Quereohnitt  durch  das  btntere  Drittel  de«  Bampfea  dar  In 
Fi«.  S14  abgebi-ldeteD  MiBsbildung. 

mp  &kdullitr]i)iiiti.';  (' ViirijiuduBgMiel]«  der  >K-dtilUrplatle  mit  dem  Dotter;  cA  ChDfdn: 
wl'  [Ditt1<>r<^4  Kt'imlil.'iit 

Urmuudräuder  einen  grossen  Ring,  der  das  ganze  Dotterfeld  eioschliesst 
und  gleielisam  als  idnen  i'nnrni  enlwirkelteu  Kusconischeu  Dotterpfrojif 
von  aussen  siclilluir  fileilieii  lässt.  Trotz  der  Hewuiung  des  Liriuund- 
scblusses,  durch  welche  die  ganze  ItUrkenj^fgeud  dtna  Embryos  nicht  zu 
Staude  gekommeo  ist,  gehen  die  Differenj:trunßsi)rocesse  in  dem  Ztdleu- 
malerial  der  llrmundi-finder,  welehe  den  Hürkeu  durch  ihre  Verwachsung 
hatten  bilde»  sollen,  weiter  vor  sieh;  nur  entsteht  jetzt  auf  der  rechten 
und  linken  Seite  des  Urmundringcs  eine  hallw  Me4ullar|)]atte,  eine 
lialtv  Cbunlaaulage,  nur  eine  Reihe  von  Ursegiuenten.  Über  deren 
Bildung  erst  das  achte  CapiUd  biindeU. 

Eine  derartige,  für  ilie  Uichtigkeil  der  UrmundÜieorie  olM-raus  be- 
weiskräftige lleumiungsmissbiidung.  welche  übrigens  zuweilen  auch  im 
Freieu  gesammelte  Fruseheier  zeigen,  ist  iu  den  Fig.  2M  und  21.5  ub- 
gobildet.  Fig.  214  gibt  eine  Ansicht  des  ganzen  missgebi bieten  Frosrh- 
embryos.  Man  kann  au  dem  ovalen,  eine  Hache  Schüssel  darstellenden 
tiebilde  Knpf-  und  Schwänzende  ik  u.  ar)  deutlieh  unter^cheiilen.  An 
ersterem  ist  der  vorderste  Theil  der  von  dicken  Medullarwülsten  um- 
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Fiir-  210  Querbehnitt 
duroti  eine  WMbildung 
von  Rnn»  l'UKca  mit  Ur- 
mundepalte  in  der  OeKOnd 
derBpaltunff  von  Rücken* 
murk  und  Chordu  etwaa 
vor  dem  DotterpfVopf. 
N»uh  IUktwio.  1W2.  Tat  19, 
Fig.  la 

ch  Chonln:  il  Darm;  mt 
mitÜeive  Keimbljttl:  tl.^  L'l^ 
Hiijtiiient;  icfl  W'illTw^luTlimig; 
I'  Wrlitiiduiitf  2wiiidi(.'n  beiden 

Kricki-nmflrhuliniftcn. 


«rrlieiwii  Hinnilaito  ciitstaiHlrn,  an  ii<'roii  liiiitcrpin  Kaini  i'ine  Kinsenluing 
in    fli*^  Koiiftlaniiliitlik'  fulirt  (/rrf).     Hiiitor  ihr  ist  ili»'  ynrize  RUr,keii^e};eud 

(Jurrh  einen  weiten  Schlitz  geöffnet ,   durch  welcheu  »l<r  Nahrunfjsfiotter 

nairh  ausseu  henoi-sieht.     Uiugs  uin-schlmsc-n  wird  der  grusßt-,  lien  offen 

gpftlielieneii  Urtuunrl  ausfolleiidc  Ootterpfropf  vom  Urmuuilrand  (ur),  der 

lUe  Hiniwfllste   nach    hhit«n    weiter  fortsetzt  und  seihst  stiirU  venlickt 

ist,     weil  er  »ich  schou  iu   vei-schieileue  Organe  differeüzirt  hat.     Denn 

wie   <ier  Queisrluiilt  (Fig.  215)  Iclirl.   welcher 

etwa   liurth   ilic  Mitit"  r|ys  in  Fi^ur  :21l  uh- 

gehilili-ten   Erahryos   hindurohpoli'gt  ist .    he- 

lindet  sich  iler  L'rniuniirand  schon  auf  fiuein 

weit    voi-geschritlcnen   Einbryonalsüidiuin ;   or 

liAt  sich  in  eine  hall*  Medulln.rplal.t*>  {mp).  iu 

Chorda  (ch).  luitüeres  Keiiuhlatt  [tnk)  und  Ur- 

iwgaiente  jioMindert. 

Zu  finnsti'h  ims(ir*'r  rrniuiidtlnMirie  spriüht 

femer  norh  in  hohem  Mfiasse  die  Beobachtung. 

•  lass     IlemniUDgsniisshiliiuugeu    des    Frosches. 

Welclie  die  iu  ileu  Fig.  2M  und  215  ahgehikletf, 

bochgrndige  Unnundspalle  zeigen,  sirh  niirh- 

trttglich  noch  in  nahezu  normale  Embryonen 

uinbihieii  können.    Es  wacliseu  ihr«  getrennten 

Oi'iL'aniiJtlften  riaditrüglicli  norh  in  <ter  Weise, 

■wie    es    hei    normalem    Verlauf  die    Ünnund- 

i'iiiider  thun,    über  diis  [»ntterlV-ld  von  links 

und    rechts    nach    der    Meiliiinebene    herüber 

tVig,  21t>)  nni)  iM'ginnen  lUlmilhliidi  v(m  vorn  narh  hinten  zu  vermrhmelzeo, 

linlte   mit  rechter  Rückenmurkshülfte.   linke  mit   rechter  Churitahalfte. 

Aehnlichp  MiÄsluldmigeu,  wi«  m-  bei  Froatiheitrn  bonbatlitct  »iiiid,  kommen 
■uth  bei  Fisi-h<*n  (Forellen)  und  bei  lirtheren  Wirbelthieren  (Htlhnchcrt),  ku- 
weilen  «elbBt  beim  Meancbeu  vftr  imd  Kind  hier  iintpr  dem  NNma^ii  „Hpioa 
oifida"  bekAiiiit.  Sie  sind  von  um  no  gr^ihserem  Interecse.  nis  uip.  wie  oben 
gezeigt  wunic,  auf  dt-r  f^'chetnmten  Kiitwin-klimg  eiiw»  diir  lütpstfoi  und 
primitivMK^Q  Organt-  dvi  \Virbelthi<?i-ki>rperM,  des  Urmundtt,  beruhen,  aHmlich 
laf  dt?m  Ansblvibfii  »i«iiiife  iii>rtri)ilen  VenttbhwseK. 

An  der  Hand  der  Unmimltheqrie   lllsst   sich  jetzt   auch    eine   sflhr 

eittfache   Erklärung    fllr    eine    Uiiteröclieidung    gi-beii.    weh'lie    wir    im 

fiecfcstfn    Capitel   am    mittleren   Keimblatt    vnrgenommen    hatten.     Wir 

hallen  es  nach  den  Gegenden,    in  denen  es  auf  den   frllhesteu  Stadion 

"Eiiwr  Anlage    mit    den  Niudibarorganen    in    unniitttdimrem   Zu-sanimen- 

liang  ,i(eht.   iu  zwei  Abschnitte  zerlegt   und  nach  einer  von  Kahl  einge- 

fflbrteii  ßexeic hßuag  als  gastralen  und  peristonialen  Meso- 

M«[ii  uuteracliiedeii.    Erstrrcr  findet  sich  zn  beiden  Seiten  di-r  Cliorila 

'^i(f.  I;lii.  1H4),  letzterer  in  der  llnigeliung  des  offenen  Theiles  des  Ur- 

'»iiuiitps  (Fig.  I;H2,  i;t.".). 

Dit  L'rniundtheorie  lehrt,  das»  diese  Cntersidieidnng  nur  die  Be- 
ilputUD^t  einer  topt^raphischen.  für  gewisse  Entwickluugsstudien  gültigen 
'•itillieilnng  des  Mesohlasts  bat,  da.ss  ihr  aber  eine  tiefere  genetische 
^l*'utuDg  nicht  zukommt,  Iienn  ila  die  Chordaanlage  sich  au  der  Ver- 
'cbniekungsslelle  der  I.'rniuiiilrjtiider  bildet,  su  ist  das  zu  ihrer  Seite 
I^Mlidie  mittlere  Keimblatt  ebenfalls  durch  Einfallung  an  den  Urmund- 
rdmlera  entstanden   zur  Zi?it,   als  sie  sich  noch  nicht  in  der  Xahtlinic 
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verbunJeti  hattpn.  Alles,  was  auf  vfirperüekteron  EnrwjfklungsstadieF 
tiacit  <ler  Auäiliijcksweise  von  Uabf.  in  to|ioi;ni|)iiiM:lie)-  Ht-zicliuiig  a.h 
^astriilor  Mestil)laHt  ln'zpirhiirt  werden  kniui,  int  auf  jurigmin  Kutvrick- 
lunRsstfldien  chenfiills  peristonia.1  gewesen  und  erst  duivh  den  Ver- 
srhmelzungsprori'ss  der  UrmundriUitter  gastnil  gewonleu.  Mit  eiiteiu 
Wort:  lioi  ilea  Wirlieltliieieu  entstellt  das  mittlere  Keimblatt  überlmupl 
nur  durch  Kiiif'nJtuug  in  iler  Unisohunf^  der  Urmundrunder. 

Zweite  Gruppe.    Selaohler  und  TeleoBtler. 

lu  Folge  der  SondeiiHig  des  Eies  in  einen  zelligeu  und  eiuen  nicht 
zclligeu  Tbeil.  in  Keinisclieil>e  und  Dotter,  bietet  der  Ablauf  der  Ur- 
iiLunilbildung  liei  SeUciiieru  und  Teleo8tieiii  sehr  ainveirheude  und 
eigenartige  Verhältnisse  dar .  die  eine  Verglotdning  mit  der  IJrmund- 
liilduiig  lies  Arriphinxus  und  der  Ampliihien  zu  einer  schwierigen  Auf- 
gabe machen.  Tmizdem,  ^Jaulie  icb,  la^seu  sich  auch  liier  die  oben  fest- 
gestellten fundaiiiiMiCuJen  Hezieliungen  erkennen,  welrhe  der  Urmund  uiü 
seiner  Unigeimng  ftlr  den  ganzen  Aufliau  des  Wirbclthierkrtrpers  licsitÄt. 

Bei  den  Seladiieru  und  Teleostiern  timlet  die  Uiumndbitdung  — 
und  das  ht  als  ein  liesonders  cbarakteristi melier  Zug  fQr  sie  zu  Itezeiehneo 
—  genau  lui  der  UeliergHUgfistelle  des  zeitigen  in  den  uicbt  zelligen 
Tbeil  des  Kies  statt.  Ihr  Keiriischeibenrand  ist  diiher  der  Itandzone  des 
Aiupbibieueieti  211  vergleicbeu.    Wie  bei  dieser  begiunt  die  Einigt  iilpui 
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Fitf.  ^17.   HediauBohnltt  durch  eine  Keimbisse  von  PriBtiarus,  an  welcher 

die  Oaatruln-EÜDBt&lpun^  begrinnt.     Narh  KüirnKRT, 

«J  pr«!»  AölaKP  ik-n  ITnlirnm;  /(  Kcimliln'n-nlii'ihli':  fM-  riniti-iltornu;  (il  fDtnkAmigvr 
Dulter;    ijil  grobkörniger  Dultur;    V  vorderor,  II  hlutdrer  K&ud  ilca  Kuinis. 

an  einer  kleineu  Stelle  des  Keimscheitjenrandes  (Fig.  217  w^.  nni  sich 
von  bier  dann  Inngsani  narli  link»  und  ret-.bts  weiter  iiu»zudehnun.  Der 
sich  bildende  llniscblag  d«B  ftusseren  in  das  innere  Keimblatt  eutspricbt 
der  vorderen  Unnundliiipe  des  Aiuphibieueies  (Fig.  218  vt).  Unmittelbir 
vor  ihr  legt  sii-li  diirrh  Venliekung  iles  Susseren  Keimblattes  der  vordeiv 
(|uere  Hirnwulst  nii,  in  welebeni  ein  relativ  fesler  I'unkt  für  die  Ver- 
gleichuug  gegeben  un<l  rtdinn  frühzeitig  das  embryiinule  Kopfende 
markirt  ist. 

Nach  den  wichtigen  Vorgikugen.  die  sieb  am  Keim^cheibea^Aud  al»- 
s-piolen,  lassen  sich  an  ihm  zwei  versp.bieilene  Bezirke  unk'rsc beiden, 
erstens  ein  Bezirk,  an  welchem  die  Unnundbildung  eingetreten  ist,  uud 
zweitens  ein  Bezirk,  welcher  noch  den  urspi-ttu glichen  Charakter  der 
KuDd/one  iles  Aniphibieneies  besitzt.  Um  sie  mit  einem  Worte  kurz  zu 
bezeichnen,    habe    ich    fUr   sie  die  Namen  Uriuuiulraud    und    Um- 
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wnchsuiigsraoii  vorgesclilnge».    UrmumI  ueaue  ich  nur  deu  acfaugs 

kleinen.  spiltiT  inmu'r  ausjiPilefmter  wenicmlni  Uezhk  ili's  Keinisirhciliea- 

rantk's.  an  welchem  wirklicli,  wie  Ijt*i  der  Gastrulaliililuiif.'  des  Aiupliiuxus 

»od  der  Aniiiliihieii.  eine  Einsttllpiing  Vf>n  Zellen  und  eine  Eütwirblung 

von    Keindilrtlleru    stalttiiidet.      Am    Aiifaufi    dient    da^    eijnvutiiseude 

Z«l1enmntenn1  ?ur  Itilduiig  dex  inneren  Keiiiibtatteß  und  zur  Umgrenzung 

der  UrJannhidile  (Fig.  2IB).  spflter  zur  Bildung  der  mtitJei-en  Keimidatter. 
Vom  rriiiuudraud  unterscheidet  sich  der  Uuiwaclisuiigs- 

rand    d  urr  ii    das    Fehlen    einer    I  n  vagi  ii  a  t  ioii    und    einer 

Keim  hlat.tlil  I  d  im  g.     Fs  mlwiekeln   sicli  iin  ihjii  weder  ein   innei-es 

noch  ein  iinltlore*  Keimblatt.   Die  Veränderunpen,  die  sich  hier  vollziehen, 

bestehen  vorwieiiend  darin,  dass 

.sich  der  zellJKe  Kaud  durcli  Ver- 

ÄiehrnDR  und  stärkere  Ahpkrtuug 

Hiiner  KK'iiiente  ttlier  einen  inmier 

ChlssenMi  Thcil  der  un}.'etlieilten 

I)fltierDmttse  ausbreitet  uud  ihn 

uiit   äusserem    Keimblatt    ftlier- 

äielit.    Dabei  scheint  er  mir  iiucli 

Ao  der   lÜldHUK    von    Mesen- 

chymgewebe,   was   in   besnn- 

<Ier«  hidiem   Cirade   hei   den  Se- 

Iwhiem  der  Kall  ist.    betheili^'l 

zu  si»iii  und  wiihrsrlicinliiii  auch 

Zeljemnaterial    für    Ulutyefasse 

«Uli  Blut   zu  liefern,   welcihe  im 

viintereu   Bezirk   der   Keiuihaul 

'ralj   auftreten.      Hierüber    ver- 

li'lciche  mau  das  neunte  Oapitel. 
Zur  weiteren  Aerstilndi^nnfi 

Hiene    noch    eine    Verghdcliiing 

iwisclieti  Fisch-  und  Ami)h!ljien- 

*^cni  unter   Zugruiidek-^^ung    vuu  Durchschnitten   durch    Stadien .    wn 

"üe    Umuindhildung   erst    seit    Kurzem    hi-pminen    hat.     Nach    th-r  von 

«ir  soeben   entwickelten   Ansicht   entspricht   auf  dem   voranstehendeu 

Durchschnitt  durch  eine  Trltougaslrula  {Fig.  218)  die  erst  kürzlich 
8*hildete  vditiere  l;rmundli|i]ie  (v/)  dem  ürLiiundrand  iler  Keim- 
«heihc  eines  Sehirhiers  (Fis-  -17  Jl)\  <lie  noch  frei  zu  Tape  liegende 
Ilasee  der  Itntteizelleu  {dfis  l)(*tterfeld»  ent^^iiricht  lieni  nocii  uiclu  von 
'IfD  Keimblfittern  umwachsenen,  nicht  zelli^ien  DoittorniiUerial  des  Fiseh- 
*!»»;  die  mit  einem  Stern  bezeiL-lmele  Stelle  eaidlicli  (l'ig.  218  *|,  an 
*6kher  hei  deu  Amphibien  die  kleinzellige  Schicht  (die  ehemalige  animale 
'^fte  iler  Keinddase)  in  deu  ilauXeu  der  Dutterzeljeu  Übergeht,  oder  die 
I^l^öiiKine  (iöTTE's,  ist  riem  rmwachsuugsraud  der  meroblastischen  Eier 
*''%  il7  Vi  zu  vergleichen. 

Zii  dem  für  die  Amphibien  besehriebeneo  weiteren  Verlauf  der  Vi- 
uiiiiulhildun^  lasyen  sich  itbereinstiuinieiide  Momeute  auch  für  die  Fische 
'«''h« eisen .  und  /war  in  Uezuti  uuf  zwiu  Punkte:  1)  in  der  allniiiblieh 
)"»  vom  nach  hinten  erfolfteuden  tTmwandlung  von  IJmwaihsuugsrand 
'■  tVnmD<(rÄud  uud  2)  in  einem  exceutfisch  erfolgenden  Urmuudschluss 
'luirh  Verwachsung  der  Unnundnlnder. 

Was  den  ersten  Tunkt  hetritn  .  so  ist  in  Bezug  auf  die  Zeit  uml 
'1*11  Ablauf  der  Uniwaudlung  eine  Differenz  zwischen  Hass  Virchow  und 


Fi^.  21^.  LängsduTchsohnitt  durch 
eine  KeimblEue  von  Triton  mit  boffiutKlD- 
der  OaBtruLa-üin stülpung. 

hlaucnhülik-:  f"l  IVdarm:  «  I'nniindi  tfr  IMtcr- 
tfrllun;  rl,  iil  vurden-,  hiut<;rr;Liip|MnIce  UrcJArmtt 
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mir  entstJiiitlen.  WitlireiKl  ruich  ineiiu'r  l>eu(uiip:  iler  juif  einander  foI^:euileu 
ätadien  heim  Lachsei  die  Uniwanclliiug  nur  Inngsam  vor  sich  gebt,  gibt 
ViKCHOw  an,  dnss  \m  den  Fischen,  insbesondrif  bpi  der  Forelle,  die 
UrninntUpüiiung.  bald  nachdem  sie  ani  liiiilereii  Rjuule  der  Keimw.helU^ 
begannen  liaht-,  aiuli  um  %'(»r<h'ren  lUuid  eintrere.  Nun  ist  /war  richtig, 
dass  sich  sclion  hei  [«lutiv  kleinen  imd  jungeu  Keiiuscheihen  eine  geniig- 
fngige  Kinhiegiing  des  Schcibenrnndes  auch  vorn  henierkhar  macht. 
Dieseihe  ist  aber  nicht  nur  sehr  unhedcuteiid,  simdem  hlsst  sich  ileii 
Voriiflngor.  die  sich  am  hinteren  Rfliule  abspielen,  überhaupt  nicht  ver- 
gleichen. Dies  lehren  ganz  offenbar  Sagillalschnitte  durch  KeitnhAute. 
welche  llber  die  Zeit,  wo  si-hori  am  vordereu  Hand  die  I7rniundhildung 
Da<'h  ViHCHow  eingetreten  sein  soll,  weiter  liinans  entwickelt  sinri. 

An    einem    iu  Figur  21'-*    abgebildeteii  J^agittaldurchschuitt    durth 
eiueu  Forellen  keim  ist  der  [.'uterscliieil  zwischen  hinterem  und  vorderem 

[tand.  zwischen  hiuteveui 
o*  ik-i-mk  +  WH» 
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l'i;:.  21!).  Längsschnitt  durch  die  Keimhaut 
eines  Salinotüdenelus  einige  Tage  nach  Benlnn 
dar  Umwachsung. 

// liif)liTrr,  r  vunlt-nr  R«iid;  ni' fiiissirfs.  it  4^  ink 
In&ertH  n.  mittk-rcs  Kiimlilalt;  ri  Kurnc  (tc-s  Syiirytjain»; 
O  Oehriipft-n:  cl  Urmiinillippa;  uv  UTiiwncIii>iin|f8riuid ; 
D  Uw-ksrhicht. 


und  vorderem  Bezirk  <ler 
Keimliaut  sehr  deutlich 
ausgeprägt.  Am  hinteren 
Rfind  (//)  ist  ein  wirk- 
licher Umsehlag  vorhan- 
den .  an  welchem  ilas 
Äussere  Keindilatt  ink)  in 
ei»  von  ihm  lieutlich  ge- 
sondertes und  gut  ent- 
wickeltes unterem  Blatt 
yik  +  mkf  Hud>irgT.  Iler 
vordere  KanrI  (hip)  ist 
zwar  etwas  verdickt,  alier 
es  fehlt  /wischen  ilusse- 
reni  Keimblatt  imd  Dot- 
ter ein  /.weites  Blatt, 
Hatte  eine  KinstlUpnng,  wie  Vihchow  meint,  am  vonleren  Rand  srlion  auf 
jüngeren  Stadien  lieyiinnen.  iiteiuetwegen  zur  Zeit,  als  er  erst  bis  zu  der 
durch  ein  Kreuz  f  bezeichneten  Stelle  reichte,  so  niUsste  sich  auf  dem 
ältereu  .^tadinui.  weun  .sieh  die  Keimliaut  noch  weitei-  ausgedehnt  hat, 
auf  iler  Strecke  zwischen  Kdmik  und  dem  weiter  gewacliseneii  Rand  das 
durch  Umschlag  gebildete  Blatt  Undeii.  Wie  aber  ein  solches  an  unseren) 
IVftjiarat  fehlt,  so  fehlt  es  auch  au  iiucli  iUteren  Keimen  an  der  Stelle, 
wo  jetzt  in  Fig.  21'.'  der  etwas  verdickte  vt5rilere  Ratiii  liegt.  Folglich 
hat  rs  auch  jetzt  noch  nicht  durch  Umschlag  ein  /weites  Keimblatt  ge- 
bildet. Es  wird  alsi'  itie  Dotterkugel  vom  vorderen  Keimhautrand  nur  mil 
Äusserem  Keimblatt  Überzügen.  Krst  wenn  die  Umwaihsung  ziemlich  voll- 
endet und  iler  ursprünglich  vordere  Kami  dor  Keimliaut  nahe  an  das  hintere 
F.nde  des  mittlcTweüe  schon  weit  entwickelten  embryonalen  Körpens  ge- 
langt ist.  ilndeit  sidi  seine  Beschaffenheit  (Fig.  :i20  £ ).  Jetzt  erst  lial  er 
eine  hetrilchtlirhe  Verdickung  iE')  erfahren,  jetzt  ersl  hat  sich  durch  Um- 
schlag ein  weiteres  Keimblatt  (ü')  gebildet,  welches  sich  eine  Strecke  weil 
nach  hinten  vom  Embryn  auf  dem  Dotter  ausbreitet;  mit  einem  Wert: 
es  ist  jetzt  eiu  hinterer  Uniiundvand  entstanden,  wie  liei  den  Amphibien. 
weuL  sich  die  hufeisenförmige  rrniundriune  zum  ringfinniigen  Rlasto[iorus 
schliesst.  Man  vergleirbe  in  dieser  Uezieliinig  Fig.  L*2ii  mit  Fig.  8'.»  (S.  UHi). 
Aehidich  scheinen  nur  die  Verhiiltnisse  bei  den  t;elacliiern  zu  liegen 
(Fig.  2'il).     Auf  einem  Uiingsdurch schnitt   durch  eiueu  Keim,   der  etwa 
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Entwii:ktHD|f  der  li«H«n  minieren  KttimbUttcr  (C'oeldintbeoTie). 
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auf  dei'sell»cn  Entwicklungsstufe  wi«  rlrv  in  Fi^:.  210  ah^elnldeln  Tolenstier- 
kfini  .sJelit,  erkennt  mau  ebenfalls  den  Gegensatz  zwipelieii  dem  am 
hinteren  Rand  der  Sclinihe  gi^bildelen  l'rmuridrand  (dl)  uud  dem  vom 
Hegenen  llinwnchs.iinRsraiid  ( Vi.  Dort  ^eht  das  juissoi-o  Blatt  (aA)  durch 
t'ui:>chlag  iu  eil)  deiitJicb  gesoudertes  Luiiere:«  Blatt  [ik)  Über,  das  die 
jnziiiig  des  (fleiclizeitig  entstandenen  Urdarms  {ud)  liefert. 
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KifT-  ä20.  Durebsohnltt  durch  das  hintere  Bude  eines  Bftlmonlden-EIinbryos 
am  Bsdo  der  Umwachaunfc  des  Dott«rs.     Swh  Viki-huw. 

£*  reniichler  l!*nd  Aht  hiDlonn  Unniinfihppe!  V'  unterem  und  mitücres  Keimblatt; 
S'  DeckK-bicbl  Sl)«r  dein  Dotterlovli;  n  K«m  de«  l^.viicytiun»;  A'  KurrmB'iKh«  Blue; 
0  Ovltropfcn. 

rmsL-hlagsraDd  und  innt'ies  Blatt  sind  voni  Didier  abgeliohen,  weil 
iTtischen  ihnen  der  ridarni  liei;t.  Der  vordere  Rand  ( V)  dagegen  ist 
mJt  dem  Dotter  fest  und  oryauiscb  verhuiiden.  Zwar  liudel  man  im 
TOrderen  Bereich  der  Keinischeitie  unter  dem  stark  verdilnnlen  Ektoblast 
dem  Dotter  mit  seinem  Syneytiuni  (w»  im  r»Lerschied  zu  den  bei 
Teleostiem  heobaclitelen  Verliiilttdsse«  notih  eine  besondere  Zell- 
schicht (ms)  au!^ehreitet ,   webhe  bis  zum  Rand  heranreicht.    Diesellw 
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fif.  23K  DSedlansohnitt  durch  die  In  Fig.  188  abgebildete  Keiiutiaut  eines 
BtUefalen.     Nn<-Ii  Zikiilck. 

■t  ftwaervt  Ki'intMutt;  il'  innc^rr«  Krimtiintt;  tid  UrdArni;  ''*  Dvttenyucytiiiin ; 
■damle  Ureiundlippi:;    m^  Mcs«ui.'byiii. 

Ist  über  weder  inneres  norb  mittleres,  dnrch  Kinfaltung  entstandenes 
Kfimhlfttt ,  d.  b.  es  ist  keine  I,nye  epitliflial  angeordneter,  zur  Be- 
ifffnaHUi:  eines  FLohlrauni»  bestimmter  Zelleu.  sondern  Meseuchyin.  da, 
*'•' ZiBiLEK  von  ihm  angibt,  es  sich  in  ^te^^förnlige  GaMertzellen  um- 
^i'i'ii'it.  vielleicht  auch  an  der  im  vorderen  Bezirk  frllh/eitifi;  statt- 
"iuil'-iiilen  Kntsiohung  von  Blut  und  ßlutgefitssen  betheitigt  ist,  worüber 
"im  daii  neunte  Cajjitel  vergleiche. 

Bei  dem  Selaehierkeiui  (^Kig.  i;t8),  welehem  der  eben  besjiroi-liene 
I-"'i(|f*i-liuitt  angehört,  hat  sieb  sein  Band  nach  den  Angaben  von  Zieiiler 
J*iiOTi  in  der  ganzen  hinteren  HSlfte  in  rrinund  nuigewjindelt.  Dabei 
nffrn  ilie  iiuf  bjpjlteren  Stadien  der  Uruiundliildung  vom  Rand  auR  eic- 
"■'cbH-Dile  Zellenmasse  mittleres  Keimblatt,  wie  es  in  derselben  Weise 
lucti  hei  den  Amphibien  der  Fall   ist.     Dieses  Verhflitniss  ist  an  dem 


^ 


SeehiitM  Capitel. 

I^uenlurcliscliiiitt  Fig.  222,  wfk'lter  iu  At-r  HiclituuK  »ler  Linie  (seJi)  durcli 
<iie  Keimscheil*  hindurchgelegt  ist,  dcutHcli  zu  »clica,  Der  peristomalc 
MßsoblaKt  {mki,  mc  iliu  Kabl  genannt  hat.  nimmt  an  einer  si-barf  iiiar- 
kti-ten.  mit  einpiii  Stern  liezelclmsileii  Rinne  dps  Urmuiulrandes  (Meso- 
deitnliilthiiigsrinne  ZtEf)(.Ku"s  orter  Coelomliuclit  Rcckeiit's)  aeinen  Ur- 
sprung. Nur  so  weit  fliese  eiuwjir.litseude  Zelleniuasse  um  Uaiide  der 
Keimsrhpjlje  Ducti  v(jrn  reicht,  was  bei  der  Vi^.  l:JS  etwa  tiis  zu  ihrem 
liinteren  Drittol  der  Fall  ist,  hat  sieh  der  llrinuiid  ausgedehnt;  was 
davor  liegt,  ist  Umwachsautgsrand,  der  bei  den  Selachiern  an  der  l«i 
ihnen  früh  auftretenden  und  ausserordeutücb  starken  Mesenchymhildung 
mit  hetheili|:t  zu  sein  scheiur. 

Der  zweiU"  Punkt,  der  bei  den  Selaehierri  und  Teleostieni  noch  nuf- 
zuklären  ist,  lietriffl  den  excentrisoh  erfolgenden  Urmuiidschluss  durch 
^'erwa(;hsu^g  der  Urumndrilnder.  In  Uezug  auf  diesen  Tunkt  ist  weiter 
daran  fcstzulialten,  da>is  auf  der  Keimsclu'ine  unmittelbar  vor  der  Stelle, 
wo  sich  zuerst  die  Urnnnidrinne  bildet,  wie  bei  den  Amphibien,  der  vordere 
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Fig.  222.  Querschnitt  durch  den  in  Flg.  138  nbgobildoten  Selaohierkoün 
«nUpreohend  d«r  Linie  »cA.    Nach  Zikulbr. 

fil'ftiiBifriM'H,  '^'  irmorca  KeimbliutlUkordni^Dtibliut);  li:' innere«  KfiinblKtl;  mt'mitdorM 
K<>iinblatt;    "   Mesodermliildiuigurinne,  von  wnlnh^r  djM  mittlorro  KeltnblAtt  »inwftel 


quere  Hiniwulst  (Fig.  l:iHA)  angelegt  wii-d.  An  das  zuerst  eutstandene 
Kopfende  [Aj.  welches  für  die  Untersuchung  einen  festen  Punkt  abgitit, 
schliesseti  sich  nun  allmählich  die  folgenden  Absiihnitte  des  embryonalen 
K&ri>ers  Secinent  for  Segment  in  demselben  Maasse  an,  als  sich  der 
Rand  der  Keiniliaut  weiter  über  das  Dotter  ausl)ieitet  (FIk- 22;J).  Dabei 
bleibt  der  am  hinteren  Knde  fortwjielispnde  Knilirjo  mit  dem  Keimraud 
iniiiier  in  fester  Verbiiidunt;;  er  hat  in  Kezug  auf  ihn  eine  rnnd- 
stÄndijie  Stellung,  wie  mau  dieses  Lageveihiiltniss  bezeichnet  hat. 
Während  die  zuerst  uacli  dem  Kopf  gebildeten  Segmente  sich  weiter 
entwickeln  und  Sondeinngsitrocessp  erfahren,  ist  die  jüngst  entstandene, 
au  den  Keiniring  sich  ansL-hliesseiiide  Strecke  immer  undifferenzirl  und 
beginnt  sich  erst  allmählich  ebenfalls  /u  dilTerrnziren,  wenn  eine  neue, 
nndiffcrouzirte  Strecke  des  embryonalen  Körpers  sich  von  hinten  her 
angefügt  hat. 

His  hat  zuerst  vor  einer  Reihe  von  Jahren  die  bei  Fischen  be- 
sonders doul!i<-li  zu  verfnlgendea  Wachsthumsvorgilnge  durch  seine  Con- 
cresceiiztheorie  zu  erkhlreu  versucht.  Nach  ihm  soll  sich  vom  Kopf 
BU  der  embryonnie  Körper  dadurch  bilden  .  (hiss  die  Seitenhälften  des 
Keiniriags  von  vorn  beginnend  nach  der  Mediatieheue  znsamraenrOcken 
und  als  symmetrische  Kttrpcrhälftcn  verwachsen,  wie  es  durch  das  neben- ' 
siehende  Scliema  l.Ftg.  224  u.  22.'»)  veranschaulicht  wird. 

His  hat   in  seiner  Theorie  auf  die  nntrphidogische  Btnleutung  dea^ 
Keimrings,  auf  seine  Beziehung  zur  Urmnndtheorle  keine  Rücksicht  ge- 


Sutwlcklun^  der  bei 


RcImlilRtter  (Coclomtbeori«}. 


louiDieu.  Die»  ist  zueist  iu  eiuijeUender  Weise  von  mir  ßescbeben.  wo- 
J-Inrrli  dir  His'sclit^  rniii'rpswmzllicorie  rtnige  wesrntlirlie  Slodifiratiimen 
•rfnhren  hat.  So  euthslt  iincli  iiieiuer  AuschuuuDK  der  Keimritig  in 
•iritm  Zclleniuaterlftl  keine  präformirten  Anl»;:;en.  die  sich  our  in  der 
kleiliunvlR-utt  ;^ii  vci'einigen  und  zu  dillViTuzireu  lirauchen;  violiiielir  hi 
ein  sehr  verflnderliclies  tieliildo,  ilcslSeii  Zellrn  lange  Zeit  sehr  be- 
lentende  Verschiebungen  und  Verlagerungen  erfuhren.  Der  Raud  der 
^eimhaut,  ehe  er  sich  an  der  Bildung  der  eiubryoQftlen  Acbsenorgane  1)e- 
f  Iteiligen  katin .  mus?  ja  erst  l'niiutidrand  werden.  An  diesem  alter 
-indei   ein   Einwacliseii  von   Zellenniaterial  in  j;vossem  Mnassstabe  zur 
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Fig.  22». 


Tif.  294. 
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I>1|C.  S!3.    Embryo  tod  Torpedo  im  Stadium  ''  von  BBlfour.    Nuch  Ztuat.z*. 
flg.  224.    Scboma  zur  Brläut«run^  der  Conorescenstheorie  von  IEih. 
"  Turferet«"    K<i|ifpiid«i     1,    2,    ^i,    4   il.   n.   w.    ■vniuirtrimlir    Thcüp    >ir%    KvUnr'iHgvt, 
^relcU  nich  h«i  ätr  KMaag  dce  Embrvos  In  der  UilU'lUnio  zit»nroineii1vf:cii. 

■  [')R.  i2&.    Ei    eines  Salmoniden.    Umwaohiuog   des  Dottera   doroh   den 

K^La-ndwulst.     N'nch  tli«. 

B  ii  Dotter;  it  Kopf;  kh  Kcimliual;  rii    Kanclwaltt. 
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TtilduDt;  des  inueieu  und  uiittlereii  Keimldattes  statt.  Krst  wenn  hierio 
^iö  Stillstand  eingetreten  ist,  kann  es  zu  einer  Verwachsung  der  Ur- 
muiulriiDder  mit  ihren  weiteren  Folgen  kommen. 

Angesichts  der  grossen  ZeUverschlebiineen.  die  bei  den  ersten  em- 
^ryonalen  l*n)€C'8sen  slatttinden.  ist  es  ilbcrliauid  unmöglich,  auzugeljen. 
wo  die  Zellgruppcn.  die  in  der  Medianebene  hid  der  Verwüi-lisung  scliliesß- 
licJi  zusammen  treten,  aul  vorausgegangeneu  Stadien  gelegen  waren. 

Von  diesen  Kinschrttnkuiigea  und  Modificationen  abgesehen,  halte 
ich  <i<a  Gniudyedanken  von  IIis  für  vollkommen  zutreffend,  dass  der 
emVvoiiiile  Kurjier  an  Keinem  hinteren  Knde  durch  Antügitng  der  uAchst 
*igrpBzendeii  Tneile  des  Keinihnutnmiles  oder,  wie  irh  mich  ansdiücke, 
'Wh  escentrisch  erfolgenden  Versch!u.ss  der  ürmundränder  wachst. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  den  hei  den  Wachsthumsprocessen  sUtt- 
;_U(l«iden  Verschiebungen  der  Zellen  zu  folgen,  sohmge  die»e  nicht 
Dreh  Kümmern  oder  Ktiquetten  kenntlich  zu  machen  sind,  kann  die 
«•«ireibuug  der  complicirten  Vorgänge  nattulicher  Weise  nur  eine  grob 
**l»fiiatische  sein.  Mehr  als  eine  solt:he  soll  nicht  gegeben  werden, 
"tu  ich  jetzt  versuche,  an  der  Haud  einiger  sthetuatiscber  Figuren 
•Isnustellen,  welche  Processe  sich  bei  den  Kieru  der  Teleostier  und  der 
^Uctiier  am  Umwachsniigsrand  und  Urmundraud  der  Keimhaut  ab- 
»pielm. 
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In  ileu  ZeichnuügeB  (Fig.  220  u.  227)  ist  der  Unnuntlranil  auf  seinen 
verscliiedeueu  Kuniizustllmleu  durch  eine  ilutikclschwarze  Linie,  iler  Um- 
wachsun^ärand  dagegen  durch  eine  puiiktirte  Linie  kenntlich  geninelil. 

Was  zuuilcLst  die  TeleostierentvickluDg  ItetrifTt,  so  »teilt  Fig.  22ii  jI 
schon  ein  etwns  weiter  vorgeittektes  Stailium  ilnr.  Bio  Urniundlippe. 
dit*  am  Beginn  der  Einstülpung  mit  dem  Rand  des  Keims  zumiuimeu- 
hei  lind  die  Form  einer  Sichel  besass,  hat  jetzt  eine  nach  der  Scheihen- 
niitte  geriL'lil«te  Kinbuchtuug  (tir')  erballeu.  Diese  ist  dadurch  ent- 
standen, dnss  linke  und  rechte  Hfllfte  der  zuerst  gebildeten  Urniundlippe 
nach  dem  von  His  entdeckten  Modus  etnunder  entgegengewmdiKeo  sind 
und  sich  in  der  Richtung  eines  nach  der  Mitte  der  Keiuischeibe  zu  ge- 
zogenen Ilttdius,  der  die  Lfingsachsi-  iles  zukünftigen  Knibr^o»  iiezeichnet. 
zusanmuMiirelegr  halieu  in  lieinselberi  Maasse,  als  tlic  Scheibe  sich  in  der 
Flilclie  ulx'r  die  Dotterkuge]  weitur  ausgebrcit^'t  hat.  Der  Thoil,  der  durch 
Zusammenlegung  und  von  vorn  nach  hiuten  foitschreitende  Verwachsung 
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Fif.  2%  Scbcmata,  am  die  Bildung  «tnoa  Ijaehs>Embryofl  durch  Ea- 
tcmmenrücken  und  Ver-tachsen  der  UrmundrÜnder  und  uro  dum  V«rhnlt- 
niS8  des  UnnundraiideB  {ur  lum  Umwaohsungsrsnd  (mm'j  su  aeigen,  uir  Vat' 
wacb>tUDir>rBnd.  L)un:h  dio  Zahlen  1^-4  w^nlcd  die  t-inerliiiMi  RtaiJirn  iriwa  Vurrüek«» 
l>e>fricbn<>l :  >f  [Kitt^r;  ur'  UrmaiidraiMl .  der  Aidi  in  der  Umtindnatit  taonmmai^e^ 
hat;  ur*  l 'rinutulraiid.  irr  mU  der  Feripb«ri«  der  Kviniacbctlie  stu&ininciifillt ;  a  Aller; 
tk  Seh«Mimk[)0!>pc. 

des  Uruiuudrnnde^  gebiklet  wird,  gehört  dem  Kopfbereich  &u  und  BiUt 
wie  ein  Hacker,  »wie  ein  Vnrstoss  nach  vom"  (TUuBeii)  dem  Keiui- 
scheiltenrand  auf. 

Drei  Itocesse  greifen  dann  \)cm  Fortgang  der  Entwicklung  längere 
Zeil  iu  eiuauder.  KrsteuB  wird  ein  immer  grösserer  Theil  der  Dolter- 
kuge.1  von  den  Keinihlftttern  umwachsen  (Fig.  226  B  u.  <7).  Die  Um- 
wachsung  geschieht  diil»ei  an  der  stelle,  wo  der  F.nihryo  sich  bildet,  riel 
langsamer  als  in  dem  übrigen  rmfaug  der  Keiuihaut.  was  durch  einen 
Vergleich  der  Fij:uren  A—t  M)rort  klar  wird.  iVnn  während  in  Fig.  B 
z,  B.  der  rmwaolisungsnind  von  der  Zahl  '  zu  mw*  fortgerückt  ist.  he- 
tr.^gt  die  Zunahme  im  embnobildenden  Bezirk  nur  etwa  den  dritten  oder 
vierten  Theil  davon.  Ks  kann  die:;  kaum  Wunder  uebuiea,  da  hex  der 
Kmbryobilduog  gam  andersartige  und  couiplicirtere  Zell  Verschiebungen. 
Kinfallungsprixojise  u-  8.  w.  als  bei  der  einfachen  Trawachsung  statt- 
finden. Daher  darf  auch  nicht  auf  ein  grösseres  Maass  vou  ZcUbildung 
am  rascher  fort  seh  reitenden  rmwach-^ungsrand  geschlossen  werden;  deuo 
eher  wird  das  iJegentheil  der  Kall  s«>in. 

Zweitens  wAchst  durch  Zusammenlegung  des  l'rmundraiides  der 
embo'onale  Körper  in  die  Länge,  indem  sich  ad  den  zuerst  eatstandenen 
Kopftheil  die  llalyrvgimi.  die  ttrustregion  rtc.  succesiiive  anschllest^t.  Die 
Darstellung  dieses  wichtigen  Vorgangs  wini  verslAndUcher  werden,  wenn 
luau  au  der  TrinundUppe  vod  dem  Augenblick  an.  wo  sich  die  Kopf- 
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Eotwickluiig  fl«r  tiL'Mi^n  nitllrrtn  Kpimltlliltor  (CiwIomtlMori«). 
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region  augeleßt  Ital,  zwei  verschiedene  Al'Schuifte  iiiilei'Si-heidet,  deu  Al>- 
scliiiitt  ur*  utiit  «»•*.  Mit  «r'  bezeirluie  i<'h  ileii  Tlifil  lies  Vrmuinles. 
[dor  hieb  durch  mediane  ^'ereinig\ln^  seiner  UAnder  in  der  Urniuudnülit 
geachlossen  hal,  mit  ur^  daRe^en  den  Theil  der  Urmundllppe ,  der  am 
biiiioreu  Ende  der  KmbryonalauUye  reclitwiuklig  umbiegt  uud  mit  dem 
Hand  der  Keimscbeibe  znsiimmenfiillt.  Den  letzteren  kann  ich  diiher 
auch  kurzwet;  als  randstii  ndi(;en  oder  ofTeiien  Tlieil  des  l'r- 
ni  u  ndes,  den  erstpren  als  seinen  verwachsenen  Theil  he- 
iiuuDeD.  Die  Län|j;euzurialime  der  Kmtiryonalatdaije  geht  dann  io  der 
Weise  vnr  sich,  dass  sich  die  verwarhsene  rrmniul st.ro rke  cimtinuirlich 
nuf  Kosten  des  offenen  (oder  randstandigeut  Urnmndtheils  vergrössert, 
iudem  linke  mid  rechte  Li]ii>e  uacli  der  Medttineheue  zui'animenrQckeu 
u,iid  versclimelzen. 

Purrli  den  allmahlieb  von  vorn  nach  liinUm  fortschi-eitenden  I'rows» 
I  lÄ-ftrcJe  der  otTene  oder  raudsUndige  Theil  der  ITmäundlippe  bald  auf- 
fiebraucht  wenieu.  wenn  er  nicht  auch  seiuei-seits  den  Verlust  beständig 
"wii'der  durch  Zuwachs  ersetzen  wHide.  Der  Krs^tz  geschieht  dadurch. 
Ua»ssirh  der  EinfaUungspriiceas.  der  Uherhaupt  die  rrniundUppe  in's 
Lehea  gerufen  hat,  am  jeweiligen  Keimhantraiid  lanK?am  weiter  fort- 
setzt, und  das»  dadurch  immer  neue  Strecken  des  UmwaehBUiigs- 
''naiieb  in  Urniundraiid  umgewandelt  werden. 

Der  (T-i^trulaliimspHPi-ess  des  Teh'ostiorcies  dehnt  sich  mithin  Hber 

«»inen  lungeren  Zeitraum  der  Entwicklung  aus,  al«  gewöhnlich  heschriebeu 

"^^ItJ.  und    nimmt,   während    sich    im  viirdnen  liereich  der  Kmbrji'na]- 

**i»lai;e  schon  verst^hiedene  Organe  ditrereiizUen,  am  Haud  der  Keimliaut 

<  am  offenen  Theil  deslfrmundrandes)  in  der  ursprünglichen  Weise  seineu 

^'''ortgang.     Er  findet  .«einen   AUschlusB  erst  dadurch,    dass 

s  i  cli  die  seitlichen  l'rniundlippen  an  ihrem  hinteren  Ende 

*1  11  r  c  h    A  u  s  li  1 1  d  u  n  g    einer    ventralen   L  i  p  ji  e    mit    einander 

verbinden,   wrtdurch  erst   ein   in  sich  zum  Ring  geschlos- 

»o  Her  Kiiistülpungsrand   hergestellt  wird   ( Fig.  :;;ii<  /)).    Zu 

<iieser  Zeit  ist  aneh  die   IJniwachsung  der  Dotterkugel   beendet,  uud 

wirJ  hierbei    der  letzte   Rest  ^^ 

des  l'mwachsuugsraude:^  in  das  '^^^^^  ' 

Sclilossstück  des  Irmuuds  nm- 

gewuidelt. 

Von  den  Teleostiern  weichen 
^ie  P«lachier  in  ihrem  Gaatrula- 
ti«ii^jirucess  (Kig.  2:^7  A  u.  H) 
in  i-ineni  interessanten  Punkte 
ib.  Anfangs  geht  die  Bihlung 
4esF,iübr}'08durch  Verwachsung 
*lw  Vrumndr.liider  auch  liui  den 
&t;WJiieru  in  der  fnr  das  Teleo- 
»tifrpi  genauer  durchgefttlirteii 

Vci^-  vor  siih.  (Figur  2J,i'  A  u,  li  kunn  daher  auch  fUr  die  ersten 
^Udien  der  Selachiereiiiwicklun^-  dienen.)  Dann  al)er  wird  eine  iModi- 
tdtion  des  Proces.scs  durch  die  hetrflchtliche  Ma.sse  des  Dutters  iioth- 
tcDillg,  Ks  hat  nämlich  der  Uniwaohsungsrand  der  Keimscheilw  den 
D"ller  noch  nicht  ganz  eirdiüUen  k<^nuen  lu  der  Zeit,  wo  schon  der 
cjiiKiYiiuale  Kör|ier  nach  hinten  seinen  .Mistdiluss  ßefuniLen  liat  dadurch, 
tifl.«  «ich  die  seitlichen  rrniundlippcn  nach  liinlcn  unter  Bililung  einer 
ivntrateu   LTinundlippe   zum  geschtosseueu   King   vereinigen    und    eine 
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l'ig.  227.  Sch«mata,  um  das  Vcrtiält- 
nlse  von  Urmundrand  i»rl  und  Umwaob- 
sungsrand  i"i('l  bei  Bdlaohi er- Embryonen 
«u  erklären.     B^]ldcl9nllr^^>n   wie  in  Ftg.  22C. 
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Ocffnung  liefern,  aus  welcher  der  After  wird.  (Hiornber  vprg!.  Can.  XIV. » 
Ii!  Folge  ileii^seD  Ireteii  jetzt  für  die  SelacUier  obiuakteristisciic  Ver- 
Anclerungcn  ein,  welche  durcti  die  Fig.  227  A  u.  B  sclieiuatisch  wieder- 
gegebeu  sind. 

('luwachsuugsraud  [A  uw*)  uud  Uriuiiudraud  {ur^}  treunen  sich  von 
einaiidpr  {Jt  uw'^).  Der  Eniliryn  löst  sich  vom  Kami  der  Keinihaut  «Ii; 
er  verliert,  wie  m.iii  hdcIi  sagt,  seine  nuidstäutiige  Stellung  »u  der  Keini- 
haut. Hinler  dorn  Eiiitiryf»  l'ilder  der  l.'mwaehsutij;si-anil  einen  in  sicli 
geschlos^seiieu  lUuu  iuw^u  innerhalb  desseu  der  l)ii(ter  id)  noch  eine 
Zeit  lang  frei  zu  Tage  liegt,  bis  er  durch  foitschreitende  Verkieinernug 
dos  Ringes  auch  überwachsen  ist.    Rai.fouh  hat  diesem  Ring  den  Namen 
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Fig.  3£8. 
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Klg.  22«. 
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Yig.  230. 

Fig.  ä2S — 930.    Querechnittaerie  darch  dae  hintere  Ende  «inea  Zmbri 
i'hotojfr.  d.  aDat.-tiiol.  Iiisl.  Nr.  10.     Der  Emliry"   »ttht   iti    EL'iii<>r  EciLwicIilting    Kvi-i«clii-T> 
ätadium  C  ii.  IJ  roa  IlAr.Kotm.     iFip.  22^  n.  Fip.  2li]A 

FijC.  tf28.     Bohnltt  durch  die  Incisura  neurenterica. 

Vig.  229.     Bohnltt  durch  die  Naht  der  CauduUappen. 

Fig.  230.     Schnitt  durch   eine   etwas   welter  nach   vom   golegenö   Bt«Uff] 
der  Naht. 

ch  Cbord«;  n  Naht  des  t'nniuidK;  rl,  ein  IntiTale  und  midfane  Corlnmbncht. 

Dotterldaslnporns  beigelegt  und  in  ihm  einen  Theil  des  Urmnnds  er- 
blickt. Ob  diese  Deulung  richtig  ist,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Iiir  Kut- 
!<cheidung  liÄngt  davon  ab,  ob  auch  dieser  Abschnilt  des  Kfinihiintrandeä 
zuletzt  uorh  Iritiuiultharnkter  iuigencinmeii  hat,  was  ich  aus  den  vor- 
liegenden Darsrellnnge»  tileht  ersehen  Icanu.  Sullte  dies  der  Fall  sein, 
so  wOrde  der  hinter  dem  Kmhrj-o  gelegene  Rest  des  Urmunds.  der  bei 
den  Teleostierii  nur  ein  sehr  kleine»  Loch  darstellt  und  xnm  After  wlrH. 
bei  den  Selachiern  ausserurdeiitlieh  gross  sein  und  sich  durch  eine  von 
einem  bestinmiteii  Punkt  eintretende  Verwarhsuog  seiner  Itiinder  in  zwei 
OeffiauDgen  treonen.  in  eine  kleinere,  an  den  Embryo  sich  ansrhliessende. 


fintwiokhBkf  der  beiden  mittleren  RelmbUtter  (CodAmth«aria)L 
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zum  Aft^Twirt!  iintt  uffen  hW'ilit  (Fip.  2'J7  B a).  iititl  in  oinc  Rri>sserc, 
>i<-h  si»ftter  scliliesst'iidf  (tt-ffnmig,  für  welche  der  Samt'  r»nilcrl)last((]n)nis 
tiann  ein  passender  wäre.  Ks  ist  ahcv  luirh  die  F.ventiialität  im  Auge 
zu  liehulien.  (iass  bei  den  Selaelueni  übiiliclie  Verliftltiiisse  wie  l)ei  iIbu 
(Ifitterre Sehen  Eiern  der  Ueptilicn  und  Vftgel  voiüencn,  mit  denen  wir 
um  s»g1eicb  lieschilftigeti  werden.  In  diesoni  Falle  wäre  der  Uame 
gUolterbhtstupiH'us''  irreleitend  und  claher  Ijpsspr  aufzugehen. 

(^uerNchnittst'iieii  duri'li  dH^  hiiilere  Kürperende  ven   jüngeren  und 

Alteren  8»'Ini'liieroinhry<Mieti  Ucfeni  eliensu  l>ewpisenr]p  Hilder  für  (Ins  Zu- 

»taDdekoninieu   einer  l'rmujid naht ,  wie  die   AuipbihieuemliryoiiCQ.    Die 

Figuren    '2'2H—2iHl   geliftrcn   einem   Knibry«  an.   der   sieb   auf  dem  in 

Figur  2'M  abgebibteten  F.iiHvi<*l<Iungsstndium  befindet.    Der  hintere  Ur- 

niundrand  springt  mit  den  beiden  Cauclalla]ipeu,  welche  die  tiefe  Incisura 

ueurenterica    zwisrbeii   tiicli    füs^en .    btter    den  I)utter    iiadi    biiiten    frei 

hervor.    Der  l'rnuiiiilranr!  ist  dnlier  itii  (jnerscliniri.  (Fig.  •2'2H)  je  zwei- 

uml  j;etroffen,  einmal  luedJnn  und  einmal  lateral,  und  mit  ihm  die  peri- 

frtomale  Ursprungslinie  des  niitllereu  Keimlilatti*  (ein  -+-  dt  mit  der  frnher 

besprucheneu  Cüelombuchl.     Ktwas  niich  vorn  vuu  der  llandkerbe  (la- 

(isura  nenrcnterini)  liefert  der  Querschnitt  (Fig.  22!>)  ein  Bild,  welches 

wob)  kaum  anders  als  aus  eiuerein^^etreteneu 

Vnv!bmelzuQ({  iler  beiden  Canda1]itp])oii  zu 

trklflrenisl.  Inilire  Nabislellf  (n;  schneidern 

uneh  von  oben  und  unten  FuM'hen  ein,  von 

«icneii    sieb    die    obere    uacli    voro    in   die 

Mi'ttullarfurdie,  die  untere  in  die  Chorda- 

rittDB  fortsetzt.     Au%  der  ]u!ristiimalen  ist 

um  icastrale  Coelonibut-ht  (cm)  in   Folize 

dtt  Verwachsung  ;ieworden;  sie  ist  aber. 

duler  Schnitt  nieht  genau  nuer  zur  Iv&r|ier- 

lehse  geführt  ist,  nur  reehterseils  icm)  zli 

selini.  während  liukerseils  (cw*)  schon  eine 

AMreunung  de?  giislralen   Mesolilusls  vuu 

«iwT  FrsprungHlinio  erfolgt  ist,   Im  dritleu 

Qaerschnittsbild   (Fig.  '2311)   ist    diese    Los- 

iSsung  auch   recbterseits  beendet,     tn  der 

Nilitstelle   beginnt  sich    das   in    der   Ver- 

liiigening    der    Nervenplatte    gelegene    Zellenniaterial    schon    von    der 

Chordaanlage  besser  abzugrenzen.    Noch  ein  paar  Schritte  weiter  nach 

**ni  ist  die  Abtrennung  volUUlndig  geworden. 

Dieselk'  Folge  von  Bildern  liefert  eine  Querscbuitlserie  (Fig.  232 
^f  2^)  durch  einen  alteren  Selachiereinbijo  mit  weit  vorspringenden 
MHullarwOlslen  Da  diese  sich  Ids  nach  hinten  an  das  Ende  der  Caudal- 
l*I>pei)  ausgedehnt  haben,  kommt  die  Nahtstellp  (Fig.  2:12  n)  an  deti 
Bodiü  der  ^(edullarrinne  zu  liegen,  kurz  vor  der  Stelle,  wo  sie  in  die 
^iMira  neureoterica  einmnndei.  Da  der  (Querschnitt  noch  durch  das 
JjH'-re  Kude  der  Caudallnp]ifn  gebt,  wo  der  iberistomale  Mesobiast  seinen 
ttypruog  hnt,  \nt  hier  da?^  mittlere  Keimblatt,  der  Boden  der  Medullar- 
'iww  nnd  das  iJarmdrüsenblatt  zu  einer  einzigen  kleinzelligen  Masse 
l*it  VLTschmolzeD.  Bei  Verfolgung  der  Schnittserie  nach  vorn  (Fig.  233) 
•»lil  mau  sich  die  Sondenmg  der  verschiedeneu  Aulagen  aus  der  m- 
•^'flMtiiU'u  Zellenmasse  vollziehen.  InFig.  2;Whnt  sieb  die  Cbinilaanlago 
"*l  ilurch  Spalten  schon  theilwei?e  von  Medullarrinnc  uud  mittlerem 

"■  n*i4*|(.  BM*lckluBC*rt>ch(ehtP.     ].  Ann.  iS 
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Fi(f.  231-  Torpedoembryo 
a,uf  dem  Stadium  />  von  Bal- 
rooii  «u*  /iKrtr.itfi. 
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$wb(tea  Cfti)ilel. 


Keiinlitatt  l^rsser  aWp'fireiizl;  Joch  ist  die  Naht  am  Boden  der  MedulUr- 
riime  nooli  tiiclit  gelöst.  Erst  in  piihmh  riorli  woitcr  nncli  viiru  gelegeueu 
Schnitt  (F'ig.  2^4)  ist  die  io  querer  Richtung  erfolgende  Abspaltung  ei»- 
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Ptg.  SM.  Fig.  23a. 

Vig.  Zi2~'JiV}.  4  Figuren  aua  einur  Querschnittserie  von  öinem  Boyllium- 
Embryo,  der  in  Beiner  üntwickluiiK  a  wischen  Stadium  2^  n.  K  sieb  befindet. 
Pliuli'gr-    Av*  imttl.-Hul.  Iiwt.   Nr,  If. 

t'Iif.  232.    Scbnitt  durch  die  Nabtstelle  der  beiden  CaadaUHppeo. 

flg.  SS-S.    Einige  Sobnitte  weiter  nach  vom. 

V\%.  9:14.    Schnitt  durah  dl&- AbBpaltung  der  Chorda-  von  der  Medull&r- 

Fi?.  285.    TrennanE  der  Chorda  vom  Danadrüsenblatt. 

getreten.  Die  Cliiinlaanlagß  ist  jetzt  in  das  DarmdrOsenblatt  eio- 
geschaltel;  eiuigo  Schnitte  welter  nach  vorn  (Fig.  235)  ist  sie  allseitig 
isulirt. 

Dritte  Gruppe.     Reptilien  und  Vögel. 

Obwohl  die  Eier  der  Keptilieu  und  VOgel  durch  ilirtiu  grn.saen  E>otter- 
rcichlhnm  den  Kterii  drr  Fisch«*  arn  nieisti^n  gleichen,  bestehen  dennoch 
zwischen  beiden  Gruppen  fundamentale  Vei*Bch jeden heiten  iu)  Verlauf  der 
UDä  jetzt  l)eH(; hilf tigen den  Itihluugsprocesse.  Während  bei  den  Kischeu 
der  Kaud  der  Keimscheibe  zum  Urmutidrainl  wird  und  der  embryonale 
Körper  sich  in  der  oben  hcschiiehenen  iunifteD  Beziehung  zum  Keim- 
haulrand  entwickelt,  au  welchem  er  eine  randsUludige  Stellung  ein- 
nimmt, erfolgt  hei  den  Reiitllian  und  YOgeln  die  Entwidiluug  von  Ur- 
uiuud  uiiil  Kmbrvü  ohne  joden  Zusammenhang  mit  dem  Rand  der 
Keimscheihe.  Anstatt  einer  randstandigen  nimmt  der  Em- 
bryo eine  mittelständige  Stellung  Ju  der  Keimhaut  ein. 

Der  Rand  der  Keimscheihe  ist  in  FolRe  dessen  liei  den  Vertretern 
der  dritten  Gruiipe  zu  allen  Zeiti>n  nur  llmwachsungsrand  (Fig.  2:j(j  irtr*, 
UM*).  Kfe  spielen  sich  iu  seinem  Itere ich  nur  Pmresse  ah.  welche  darauf 
hinauslaufen,  die  uugetheilie  Dottermasse  mit  einem  zelligen  Ucbe 


I 


Intwioklunc  d«r  beicIe^Rif 


CeimblSttcr  fCnclcmtbcorio). 


JJH'^ 


Jl 


w>r\ 


B 


Fig-  2-36.  Bchtunata,  um  dae  VerhäU- 
nlss  KwisDhan  Urmund  und  Umwach- 
Bungsrand  bal  Reptilien  und  Vögele  su 
erkLüren.     Kiju^ii-litiutigon  vrk  iu  l-'ig.  226. 


ZU  verseilen.  (Verfileiclie  liieriltier  autli  Seite  184.)  Der  von  inaiicheu 
Autoren  ilini  gegebene  NnmeD  Dotierlilastojjonis  triß't  nicht  zu  und  luuss 
verworfen  weiden.  Urmuni)  ist  bei  den  Heptilieu  altein  die  Primitiv- 
|ilatte  mit  dem  an  ihrem  vorderen  Ende  gelegenen  F.iiif^ang  in  das  Meso- 
dermsÄckcbeii.  bei  den  Vögelu  der  Primilivstreifen  mit  der  l'riiaitivriune; 
seine  letzten  Reste  sind  nuf 
weiter  vorgerückten  Stadien 
der  Canalis  neureiiterioiis  und 
der  After.  Anstatt  bei  den 
Fiscbeo  sind  die  Vergleichs- 
punkte fOrdie  (rmundbilduu^ 
der  lleptilien  und  Viit;el  boi 
den  Amphibien  zu  >urheu. 

In  der  Ueuiun«  der  Pri- 
mitivrinne  stelle  icii  luirb  voll- 
stAndi^  auf  die  ^eite  derjenigen 
Forseber,  welche  wie  Raubkk, 
Dalfour,  IUtücqek,  Kl'pffek. 

IlUFPUANN,  VAN  BKNKDEN.  L.GeK- 

UCH,  Rabl.  IiivAi,,  JtrcKKUT  etc.  in  ihr  eine  dem  ITnnnnd  der  niederen 
WirbeUliiere  ßleichwerlbiiie,  nur  etwas  innditicirte  Bildung  erblicken, 
nd  welclu^  ilii"  Primi tivfilUcn  den  Keithidien,  nur  dicht  zusammen- 
pdrückten  Lip^wn  des  l  riiiLindes  vergleichen. 

Es  lassen  sich  bierfnr  drei  nicht  unwichtige  Gesicbt-spunkto  Kelt«nd 
mnclieu. 

Erstens  ist  die  Primitivriune,  auch  wenn  eine  offene  Canalbildung 
jehll,  der  einzige  Ort  in  der  ganzen  Keitnhaut.  an  welchem  zu  jeder 
^t,  wie  am  Urmund  der  Ampliibien,  ein  Zusammenhang  aller  Keim- 
blkUer  vorhanden  ht. 

Zweitens  eTifwii-keln  ßirh  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  einzelnen 
lUuptorganu  des  Körpers,  wie  Chorda,  Nervenrohr,  Ursegmente,  in  der- 
selben Weise  vor  der  Primitivrinne,  wio  hei  dem  .Vmphioxus  und  den 
Amphibien  vor  dem  Uraiund.  rriuiitivrinne  und  Urnnnid  nehmen  stets 
•Us  hintere  Köi-perende  ei». 

lirittens  kann  man  in  der  Oeffnung.  die  als  Canalis  neurentericus 
*»!  vorderen  Ende  der  Primitivplatte  und  des  Primitivstreifens  anfeinem 
irnhtren  oder  spRteren  iMitwickluiigsstiidinm  hei  Ke|itilien  und  \'i'>geln 
'FiR.  14H,  1.V2,  2;t!H  narhgewieseu  worden  ist,  niH^h  einen  Hinweis  dar- 
Mf  erbticben,  dass  hier  von  Anfang  an  eine  offene  VerbinilunK  zwischen 
iii«i««  und  äusserem  Keimblatt  vorgelegen  hat,  dass  diese  Ver- 
tflodttDR  durch  Vcriöthung  der  rrmundrJlnder  gcschwuntlen  ist,  sich 
&l*r  theilweise  in  Folge  begünstigender  Wacltsthumsprocesse  wieder- 
^''Wellcn  kann.  Zugleich  vermittelt  der  Canalis  neurentericus ,  wo 
*■'  im  Primitivstreifeu  wieder  auftritt,  in  duniiaus  derselben  Weise  wie 
''<?'  TrHiund  des  Ampbioxus,  der  Amphibien  und  Selai'hier  eine  sehr 
tWaltteristische  Verbindung  zwischen  dem  hipteron  Ende  des  }^'erven- 
•ikI  lies  Dannrohi-s. 

Eiidlicli  sind  noch  die  Beziehungen  der  Primitivrinne  zur  Bildung 
■*«  embryonalen  KOrpers  zu  eri^rtem;  es  ist  festaustellen .  oh  die  für 
jie  erste  und  zweite  Gruppe  gewonnenen  Gesichtspunkte  auch  hier 
«WUiiiiibar  sind. 

Wenn  man  an  jüngeren  und  illteren  KeindUluten  eiues  Peptils  oder 
'•gds  «He  Lage  der  Primitivrinnc  beachtet,  so  sieht  man,  dass  sie  sich, 
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beßtäurtig  verändert.  Anfaniis  tiudet  Mch  die  I'rimitivrituie  (Fig. 
unmiUelbar  liiuter  der  Sielle,  wo  die  Mi^diillarwübte  zuerst  au 
und  sicli  vorn  durch  den  qut-ren  Hirnwiilst  uuter  einander  ver 
Sie  liegt  also  ganz  im  Kopfbereicli  der  Kuilir.vtinalanlage.  Auf 
folgenden  Btjidium  ist  iler  Altstand  zwisclteu  dem  queren  Hirnwii 
dem  vordere«  Ende  der  Primitivriiuie  ein   ininu-r  grfiKsei*er  ge» 

und  wenn  man  die  .schon  %. 
weit  entwickelte  KeimhaU' 
Htthnclieiis  (Fig. 2:^7 /jr)  bell 
auf  welcher  i»  Paar  Urso| 
untl  mehrere  Hirnldasen  z\ 
t^iriid,  Kit  nimmt  dif  Priuiit 
das  litnlei-ste  Kaidf  der  Kmb 
anläge  ein  nnd  kommt  s< 
tich  in  die  Gegend  zu  lieg 
j^chwonz  und  After  entstel 

Die    meisten    Forsthei 

z.  ]t.  auch  Balfoub.  suchtei 
VerhäituJHse  durtb  die  Ai 
zu  erklilreu.  dass  sich  vt 
P  r  i  in  i  t  i  V  r  i  n  n  c  eine  li 
dere  Wachathumszon 
linde,  von  welrher  au»  sich 
neue  Theile  au  den  zuei 
biliieti'u  Kiiiifthcil  des  E 
von  hinten  lier  ansetzen  v 
rlailunli  \\\\\  dtT  Priinitivrin 
ter  iibdiangeu.  Mit  diesi 
nähme,  zu  weicher  der  Beol 
ivohl  /unÄrhst  gefahrt  wir<3 
inen  indcssrii  dif*  thalsftc 
Verhilltuisse  nicht  ülierei 
leliren  vielmehr,  dass  die  Zu 
ziitto  üt\\  nicht  zwischen  ^ 
ende  und  Umiund ,  sundl 
Bereich  des  letzteren  seil 
findet.  Die  Verbältnisse 
genau  so  wie  hei  den  Amii 

Auch  bei  den  Heptilie 
sich  vor  dfini  Prustomn  ein 
streifen  nachweisen,  wie  in  i 
Seite«  I.M  hesprochueii  Quera 
Serie  vlui  der  Natter.  Mai 
am  vordf-ren  F^ndc  der  Pi 
platte  sich  die  Urniundr^tt 
hellen  (Fig.  V^\)  und  in  den 
nach  vunt  gelegenen  Sc 
näher  zusamraenriicken,  bis 
trefTeu  und  verschmelzen, 
Nahtstreifi-n  (Fig.  2:lS),  in  w 
F.ktoldiist  und  dorsale  Wa 
Metiudenns&ckchens       zuu 
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Flg.  237  Keimbaut  dei  Hühnchen«, 
33  Stuaden  bebrütet.    Nach  M.  Düi'al. 

Mau  »iebt  den  licMcii  IVrii-lithuf  hl,  Töti 
oUieni  iJtück  dvs  diiuklen  Frucht )i>>f>-o  rsf  iim> 
geben.  Die  AnUg«  de«  Nervensyslcm»  iac  vom 
DnliHiu  itligi'iidilc)M«it  und  in  ilit-  dri'i  Iliru- 
blasen  kh'^,  }Uf'*,  A^'  gv^iodert;  Diidi  liiuteu  Ist 
die  Medulinrfurchi*  «1/  noch  c^nn.  Zu  ilir<>-n 
beidui  Soiitn  Ik-freu  eeclj»  l'rTpjrmuntti  m«. 
Dm  tiintere  Rnde  <lcr  EjtibrjoiiJtlanlage  wird 
Tom  Primitiv RtnifeL  mit  di.T  Priiiiitivriuu«  ftr 
eiBgenomnen. 


!ranfr  der  b«)d«a  ulttlpKu  KoImbUtter  (( 
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^ngen,  ist  in  dem  al)^e)>iIdeteD  Kuli  so^av  LTliebUcli  Iniiger  als  liei  den 
Amphibien,  dit  er  durch  neun  (Querschnitte  der  Serie  liindurchgelit. 
Duun  üudet  die  Abspaltung  des  Ektoblast  von  der  Chordflaalage  statt 
iFig.  155).  Aeboliclie  Bilder  kebreu  auf  älteren  Kntwickluni^stndien 
vieder  und  üinlen  sieb  wie  bei  der  Mtitt^ir  aut-b  liei  auderen  Keptilieu- 
»rten.    (Miin  vergleiche  die  Ourrh schnitte  dnrch  die  Nahtstellen  jüngerer 


Tlg.  288.  Qaeraohiütt  in  eLnizer  EntfernunB  (0  Sehnitte.i  vor  dtm  Ur- 
mBd  durch  dos  Hesodenni(äckoh«n  dci'  Natter  In  der  Oegend  der  Ur- 
Budnmht. 

ik,  mk  inncn-s,  tnittli-n-n  KciiiiblAtt;  <i  Dott«r;  <■!>  Cixirdiunliigfl ;  roji  M(^u1l«r|)]«H(i; 
w  UtMdermxfickclivn. 

und  Allerer  Keimbilute  der  Eidechsen  im  Hnndhuch  der  vergleichenden 

EDlwirktun<rsI<'lire,  Bd.  I.) 

f-chwjcriger  ist  eine  TJnniindnaht  bei  den  Vögeln  nachzuweisen ;  sie 
fiodtt  sich  vorder  Primitivgrube .  welche  dem  Eingang  (Prostoma)  in 
^18  Mesoderiusäckchen  der  Ileptilien  öDtspricbt,  also  in  dem  Henskn'- 
ttben  Knoten  und  dem  Anfnng  des  Kopffortaatzes.  Der  HRNSKN'sche 
Knoi«!,  der  nach  vorn  in  den  Kopffortsalz  Übergeht,  entsteht,  wie  sich 
*il6  den  früher  bescb riebe iien  Querschiiitt.sseriL'n  schliessen  l&sst,  durch 
Verschmelzung    der    die    l'riTiiitivgriibrf    ein-  ^ 

fuaenileD  Falten;  :*o  kommt  ein  dicker  Knuten 
^  Zellen  zu  Stande  (Fig.  lliO),  in  dem  alle  Keim- 
WWlw  verschmolzen  sind  und  aus  dem  sich 
B>cli  vorn  durchquere  Abspaltung  in  der  Naht 
^  lUBsere  Keimblatt  und  die  Chordaanlage. 
*"  h&iiptsilchliclie  Bc-staiiiltlifil  lies  K(t|fffQrt- 
«lies.  von  einander  trennen  (Fig.  167).  Auf 
"pflleren  Stadien  bricht  bei  vielen  Vogelarten, 
•«siiBders  bei  Wasservögeln,  die  am  Kni>leu 
P^ne  Primitivgruhe  in  den  Dnrninium 
■ttrch.  Es  entsteht  wie  bei  imderen  Wirbel- 
^twi  ein  Canalis  ueurentericus .  d^r  von 
'JuttB  zuerst  bei  den  Vögeln  entdeckt  worden 
M  (Hft.  2:^9  cn). 

Zu  dieser  Zeit  hat  sich  die  Medullarplaltc 
'•¥'.  wie  dieg  ja  auch  in  den  anderen  he- 
?PfWJienen  Wirbelthierdasseu  der  Fall  ist,  bis 
'■ilen  vorderen  Bereich  des  Primitivstreifeus 
'f')  ausgebildet  (Fig.  *24rt— 242);  noeli  spilt^ir 
*^!3ebpu  sich  auch  in  dieser  Gegend  die 
Mpdullanrnlste  und  vereinigen  sich  zum 
>'«ncnrolif  (Fig.  243— 24üJ,  in  Folge  dessen 


Fig.  '2S9.  Keimhaut  ein«« 
GäiUBembryo   mit  33  ITr- 

■sKinGnteTi  vonderBciuoli- 
Beit-e  gesehen.  NbiIiGamkr. 
'■/i  ClKinla;  t-H  caoalis  n^^aren- 
tt^rii-it«;  i'i'''  vnnli'n^r  läickertr, 
jir''  blntonr  dilnncTfli  Thcil  des 
PrimitivitrcifeiiB. 


Soclutee  Cftpil«). 


der  HENSEN'sche  Knoten  mit  der  I'rimilivgrube  (Fig.  243  pr)  oder  dem 
entsp  reellen  den    Canalis  ueurtinlerit-us  uu  das  Kiide  der  Meilullarr 
resp.   des   Nerveorohi*»   zu   liofien    konimeu.     Man   erhält   auf   so 
gerOekteu  Stadien  ganz  älinlicliu  Bilder  von  der  Uruiuudualit,  wie 
von  Haifisch-  und  Frosclieiuhrjoiicn  k'^scli riehen  wurden.    Weil  dai 


FifT.  242. 

Kig.    240—242.     9    Querachnitte    aus   ainer    Serie    einer    Kelmbaut 
Hühnohen  mit  sich  schUuBs^ndeia  Nervonrolir  aacb  40  Stunden  Bebra' 

PhotogT-  4^   J™   Hilal.-liiol.   luslituU. 

FIr.  240.    Querschnitt  durch  die  FrimitlTKrobe. 
FifT.  241.    QuorBclinitt  etwas  vor  der  Primltivarube. 
V'tg.  242.    Querschnitt  nneh  etwas  weiter  narh  vorn- 
ifr  l'rlmitlvtrrubc;  Wi  Choi-djumlaec ;  in/' M<MhLllaT|iIiitl«;  oA,  ik,  mk  ÜQiten»,  h 
tnitttme  Koimhtntt;  tih  liarmfa&blo ;  ii  Dotier:  f't'  lii^itcrkUgelcbeii. 

differente  Zellemnaterfal  der  Urniuminalit  sicli  rascher  in  die  ein» 
Achsenorgane  (Fig.  2-ln  u.  2-11,  '243—245)  sotiderl.  sieht  man  Rücken 
und  Chordaanlago  (ch)  an  ihren  Berührungsiniiikteu  direel  nuler  eini 
verscbtoolzen. 


Fig.  246. 

i\  &tö— 2<fi.  4  QaerBchnitle  aue  einer  Serie  eines  Hühnorembryos 
'!'t (MehlowivatPin  Nerven rolir  und  AuRonblasen  nB0li4BBrtündiErerBebrÜtDDg. 
"«'tr.  ■*«"  dr-  auiU.-l.iul.  Iii:.t, 

P' Priwiitivulix-ifcn:  uk.  tt\  mt  Hur^vn*,  tuacTcn,  miltlerc«  Keimblatt;  vfi  Clumla* 
"'*n:  M  Bluti^rnsse ;    mw  McHnllarwrülste ;    k.^  Ur»egiiteuli- ;    f/i  lA>ib«.ili6lile. 
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rolir.     Im  erstereu  Kall  (I-'ig.   24(»— 2+2i   ist    im  voiihiien   Bereiel 
I'rhnitivstroifeiis  zwar  gclmii   die  Medullarpliitlt;  eDtvicIteli,  alier  d 
flacJi  ausgebreitet.     Auf  eiuem  .ScliiiiM  iluixb   die  üe^jeud  <ler  Triiut 
grübe  (Fig.  2if)  gr)  ist  dir  Meiiullarplalte  imp),  die  eine  tiicbterfiVni 
KiusenkuriK  (gr)  zeigt,    untiT  ilir  mit  den   zwri   andeieit  KüiniblAf 
zu  einem  go  in  einsam  eu  Zellensireifeu  verscbmolzen.     Ein  paar  Sclin 
vor    die!^e^   Geueud   (Kig.  241)    ist    der  Befuml    Rliulicb  wie   liei  i 
Frosrbembryo  (Fip.  '2V\U    In   dem   Nabtstreifni  bat  die  Snuderunf 
die  eiiizelueii  Organe  begonnen.    Die  iiiittb'reii  Keiinliliitter(mit)  haben 
abgetrennt.    Ein  Theil  des  Zellenmalerials  beginnt  sich  als  Chorda 
abzugrenzeo.     Diese   billigt  aber   awh    Iflngs   ihrer  dorsalen  Hache 
der  Medullarplatte  (wjd)  unter  der  Kltckenrinue  zusammen  und  ist  vent 
wflrts   Dorh   in  das  IianndrUscnhlatt   (il)  ringeschaltel.    In  Figur 
vollzieht  sich  dor«.iJ-  und  veutralwürts  die  Abspaltung  der  Chorda  i 
ist  aber  noch  nir.bl  i;anz  viilleudet. 

Aehnliclie  Hefunrie  liefert  die  zweite  Serie  {Fig.  243—246). 
untere  llrtlfte  des  N'ervi'nrr>hrs,  dessen  Wlllst^^  sich  zum  Verschluss 
ßanimengelegt  haben  {Fig.  24:J).  verliert  sieb  ohne  Abgrenzung  in  ei 
Zellsti-eifen,  in  welchem  alle  Keimblätter  zur  Urninndnaht  (pr)  verhun 
sind.  Auf  einigen  Srhuitien  weiter  vorn  (P'ig.  244)  hat  sich  das  miit 
Keimblatt  {mh)  t)eideräeits  abgetrennt.  Die  Naht  bestellt  nur  u 
zwischen  dem  Boden  des  Nervi/urohrs,  der  Chordaaninge  (rAi  und  i 
DarnidrllsenhlHti.  In  Figur  2-l.'>  ist  lUe  Chorda  iehi  hessiir  liegrenzt 
vom  Darmdrüsenblatt  abgespalten,  aber  mit  dem  Nen*enrohr  noch 
Zusannueuhaug,  au  dessen  Itoden  sie  wie  ein  Keil  vorspringt  1 
mehrere  Sclinitlc  weiter  nach  vorn  (Fig.  240)  ist  auch  hier  die 
Spaltung  erfolgt.  Im  Vergleich  zu  den  Rtasmobrancbiem.  Auipbib 
Reptilien  und  Süugethieren  liegt  hei  den  Vögeln  im  zeitlichen  Ab! 
der  eiiizehien  Alif>pjiltungi'n  eine  iiiteressiinte  Vfiriante  vor.  Bei  erat( 
bleibt  die  Cbtirdaanbige  am  Ijtngston  in  das  Diivnnlrilsenblatl .  1*1  1 
leren  in  den  lioden  des  Nervenrohrs  cingesrhiiliel :  dort  spaltet  sie  i 
zuerst  vom  Nerveurohr,  hier  vom  Daniidrliseubhitt  ab. 

Dernrtigi-  Befunde  erklären  sich  iiarli  unserer  Ansicht  wie  hei 
fibrigen  Wirbelthioren  in  der  einfachsten  Weise,  dadurch,  dass  der  ( 
mitiv streifen  sich  in  seinem  vorderen  Abschnitt  in  die  .\cbsenorgaDe 
Embry4)s  umwandelt  unii  in  Folge  dessen  vorn  an  UUige  verliert,  währ 
er  au  seinem  entgegengesetzten  Ende  narb  rÜckwärlH  weiter  wftchst, 
zuerst  aus  dem  l'rimitivstreifen  sich  sondernde  Acbseniheil  ist  der  K« 
fortsatz.    Da  nuu  aus  d'*n  schon  frfther  eiörterten  Gründen  der  Friuii 
streifen  mit  seiner  Uiniie  dem  Uriiiund  der  niederen  Wirbelthiere  entsprii 
80  lässt  aich  der  rmwandlungsprocess  auch  folgende rmaasseu  aus4lrllet 

Von  vorn  nach  hinten  vollzieht  sich  wahrend  der  Entwicklung  < 
Verschmelzung  der  L'ruiuudriULder  in  der  Unnundnaht.  Bei  Uepti 
gesiliiebt  dirs  am  Prost o inn .  woduri'.ii  das  Mesodermsfl-ckehen  an  I.ft 
zunimmt.  Hei  Vögidn  markirt  sich  die  Stelle,  wo  sich  die  Naht  ger 
ausbildet,  (auf  früheren  Stadien  etwas  deutlicher,  später  weniger")  als 
rriniilivknoten.  llititer  ihm  hndet  sich  im  manchen  Vogelarten  n 
ein  bald  ganz,  bald  thcilweiwe  durchgängiger  AbschnitI  des  l'rmu 
als  Canalis  nenrentericns  oder  als  Frimitivgrube,  wahrend  nach  hin 
von  ihm  die  Bänder  der  Darmfalten  ani  l'rimitivstreifen  verklebt  & 
Nach  vürn  voni  I'rimitivkuoteii  sondert  sich  die  Nahtstelle  von  vorn  n 
hinten  fortschreitend  durch  Abspaltungsprocesse  in  die  Acbsenorgane: 
trennen  sich  die  äusserett  von  den  inneren  Falte nbliittem  der  verws 


ntwlchlonir  der  beiden  mittleren  K^linblfttlrr  {OtiOAmllMori«). 

m  l'rnnmdrfinii«^!"  rlurch  cfiie  Spallung  reclitninkli^  zur  Nahtthene ; 
-durch  wird  die  Mi'dullarplattL'  oder  die  Mcdullarriiine  oder  das  Me- 
iullArrohr.  je   nachdeiu    es   sieb    um  jQDgere   oder   Uine  Eiubryoiiea 
'^hnn*Jolt,  von  der  Cliordaaiiljigc  al»getren[it.    Gewiilinliili  hat  sidi  i^Ium 
vorl>er  dos  mittlpre  Keiiiitdatt   von  seiner  HrspnniRsliiiie  aiii  rrrniiu«!- 
trarxl  ah^eli^st  und  sich  hierdurch 'von  der  Chorrlnnulaße  und  rlnni  Darm- 
[drQBenbtalt   gesondert ;   auch   lät   noch   währenddem   die  Trennung  der 
lorda    vom    [tarunlrüsenldntl    erfolgt,    in    welches   sie    wilhrend    eines 
leeren  Zeitraums   einfieschallet   ist,  sei  es.    dass  sie  von   letzterem 
untcrwurhscn  wird,  oder  dass  sich  von  ihr  die  unterste  Zellenlage  zur 

»Rr^^fliizuDg  des  r>arniri>hn=  Hlispnllet,  wie  es  liei  den  Anuren  der  Fall 
»Bt.  Bei  den  Viiyeln  lilssl  sirli  zwischen  diesen  beiflen  Mf^glichkeilen 
kaiiii)  eine  Entscheidung  freffen. 

NWnn  dies«.'  Ansicht  richtig  ist.  dauu  folgt  daraus,  dass  das  Zellen- 
matorial.  welches  die  Wand  des  Caualis  nenrentericus  liildet.  auf  den 
verscliiedeuen  Stadien  ein  verschiedenes  isi .  und  diiss  der  Cannl  seihst 
seine  Lage  foriwöhi-eml  von  vorn  nach  hinten  verändert.    Wflhtiend  er 

Iäieh  Dach  vorn  echltesst.  niuss  sich  nach  hinten  eine  neue  Strecke  im 
PrimitivMreifcn  offuen. 
Vierte  Gruppe.  Die  Sflugethiere. 
Insofern  die  Fier  der  Sfingethiere  dotterann  geworden  üind  (vergl. 
S.  I2*i)  und  sich  dailurch  wesentlich  von  denen  der  Sauro|>fii(len  unler- 
''cheiden,  sclieint  es  geboten,  sie  auch  im  Ca()itet  Ober  die  Urmundlhi'orie 
KCftondert  all*  Vertreter  eines  vierten  Typus  in  iH^sprerhen.  Itoeh  kann 
diese  Itesprechung  sehrl*urz«ui'falloii.  da.aligeselien  vnii  den  Verhflltnis^en 

t'les  rMitters,  die  F.ntwicklung  iler  mittleren  Keiuildiltter,  die  Hihlung  des 
Mensis 'sehen  Kimtens,  des  Primitivsireifeus.  seines  ICupfforlsui/es,  die 
liezir-hnngen  dieser  üehilde  zum  Ko|(ftlieil  der  KmbrynnalflDlage  im 
iVeseulliciien  dieselben  simi  wie  liei  den  Vligeln.  Wenn  daher  bei  diesen 
"Ißi"  Vrimitivstreifen  tiem  Urmunil  entspricht,  so  mnss  er  auch  bei  den 
^*Ugelhieren  als  solcher  geileutet  werden,  und  es  weisen  auch  bei  ihnen 
"^.«le  Anzeichen  liarauf  hin.  das«  er  bei  der  Entstehung  der  AcUsenorgane 
"'«selbe  Rolle  wie  bei  den  Viig-hi  spiell. 

Schon  I.iKnKnKfnN  und  Bonxkt  haben  auf  (irnnrt  vou  Messungen  die 
^nHicht  ausgesprochen,  dass  sich  der  Primiiivsireifen  an  seiueiiL  vtirderen 
*^n*le  in  den  Kopffortsatz  umwandele.     Hesonders  ejugehend  hat  Keidbl 
u^'  ^'■■8*^   neuerdings  yeprhfl   und   liitt.   um  die  Orte  des  intensivsten 
"«chsthnms  zu  Itcslimniiii.  Zilhhuigen  der  Kernfheilungstigureu  in  zalil- 
•^Khen   Schnittserien   vorgenommen   nur  dem  Krgebniss,  dass  Mitosen 
^♦•■li  reichlich    im  Priniilixstreifen.   mir   spfirlich   im  Kopffortsatz  ver- 
eiden, welchem  daher  auch  kein  erhebliches  Kigeuwachsthuni  /ukommen 
»(tone.     Naeh    Kn'Hterung    verschiedener    M<tglichkeiten    gelangt   Kkibki. 
Itn  H«nifiell»€n  Krgclmiss,  wie  es  iu  der  Uruiumllheorie  formulirt  ist.    Ich 
i*»e  M>ine  eigenen  Worte  folgen : 

.Der  Koipffortsalz  nmss  auf  Kosten  des  l'rimitivstreifens  gewachsen 
"sin.  Dies  Wachsthum  mitssen  wir  uns  so  vorstellen,  das»  immer  der 
'onleniie  llieil  des  I'rimitivstreifens  sich  in  den  Kopffortsatz  umbildet 
"■ü  damit  ilas  vordere  K.nde  dos  I'rimitivstreifens  zurückweicht." 

th(  nun  alH'r  die  eben  vertretene  Kildimgsweise  des  Kopfforlsalzes, 
ff*?,  der  Chordaanlage  riclitig.  und  ich  glaube,  nmn  wird  daran  nach 
'tew  Torgebrachteu  Beweismalerial  kaum  zweifeln  dtlrfer.  so  ergibt  sich 
iltranA  unmitlelliar.  doss  in  frUhen  Stadien  der  Primilivstreifen  bis  au 
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«las  vordere  Ende  der  Chorda  und  *oniit  bis  au  das  vordere  Ende  dos 
Embryos  (Ibeiliaupl  reicht.  Ks  liat  souiil  das  Muterial  für  dfii  K"pftheil 
des  Embryos  seiner  Zeit  im  rrimilivslreifeu  und  zu  heiden  Seiten  de»- 
selbeu  jicl'egeu.  Im  Momeut,  wo  die  Afteruieml>rÄQ  deutlich  geworden 
ist.  Uaim  uiiin  in  seinen  Schlüssen  norh  weit*'r  gehen.  Wir  können  rlnnn 
festatelleu,  linss  das  Material  för  dtMi  ganzen  Emliryii  sich 
seiner  Zeit  im  Dereich  des  Primitiv  Streifens  bertindeo 
hat.  Mit  anderen  Worten:  der  l'rimi  tivst  reifen  durchsetzt 
einmul  den  Embryo  in  ganzer  Ausdelinung.' 


Unsere  Untersuchungen,  die  sich  auf  alle  Cln^sen  der  WirbcUhiere 
erstrecken,  fuliren  uns  also  zu  folgender  (lesamintiuiffiiiisung  von  der 
Rolle,  weiche  der  Uniinnd  in  di'i   Entwirkhing  der  Wirlielthiere  spielt: 

Was  man  a.uf  den  einzelnen  Stadien  als  Urniund  be- 
zeichnet, ist  nicht  ein  und  dasselbe  unverändert  ge- 
bliebene Organ,  es  sind  n u i'  verschiedene  Strecken  eines 
sich  durch  Wa<- h s t h u ni  » m  hinteren  K n d e  in  demselben 
Maasse  ergänzenden  und  erneuernden  Organs,  als  es  nach 
vorn  durch  Verwachsung  und  O r g a n d  i f  f e r e n z i  r u  n g  auf- 
gebraucht wird. 

Die  einzelnen  En  t  vicklu  ngsstadien  eine»  Wirbeltbier- 
keims  zeigen  uns  immer  nur  einen  kleinen,  dem  jeweiligen 
Stadium  eutspreclietiden  Abschnitt  des  IJrmuuds  geöffnet. 
Wollen  wir  uns  eine  Vorstellung  von  seiner  tiesaninita  us- 
dehnung  verschaffen,  so  müssen  wir  uns  alle  die  iStellen. 
wo  vom  Beginn  der  ersten  Einstülpung  an  eine  Ver- 
schmelzung der  Urmundrftnder  stattgefunden  hat,  ge- 
öffnet denken,  [st  dies  geschehen,  dann  dehnt  sich  der  Ur- 
niund vom  vorderen  Ende  der  Anlage  des  Nerven sy.'steins  und 
der  Chorda  dorsalis  bis  zum  After,  also  durch  lüe  ganze 
sp Alere  ßOchengegend  des  Embryos,  in  ganzer  Länge  aus. 

Kill  derarl)>cer  apaltfttrmigvr  Unnnnd,  dnr  xugleich  Auch  niKh  von  einem 
X^n-enrin^  eiogeüchlotMien  t»t.  tritt  uus  in  dem  Thierrt<ich  bei  den  Antbc»' 
tovn  entgvgeu.  Auch  tindvt  er  »ich  nuf  frUtieu  Entwicklungsitt^dien  vieler 
Wirbellosen,  bei  Annelidoii,  b«i  Peripittiim  und  Arthropndon,  bei  v<-Ieb<>n  er 
ebrnfalU  vom  CViitmln^TvenKyitßm  rinRnriig  um|;ebcn  wird,  tivi  PeripatiiK 
aimmt  d<>r  Urmund  die  ganze  LiId^>  des  RUckea»  ein  und  ist  aocli  xu  einer 
Zoit  pHJffnt't,  wn  scbon  an  t^einuu  K&ndvm  za  beiden  S^iteo  des  Spalte« 
eine  Anxahl  von  Urse^Tncnten  ent^tauden  ist. 

Wenn  am  Eingang  zu  dem  als  .Urmundthenrie'  tvtitelten  AIk 
»chnitt  der  Sati  ausgesprochen  wurde:  der  Urmund  sei  ein  Organ,  welches 
in  der  Entwicklung  der  WirU'lthiere  eine  au&seronjentlicb  wichtige  Kolle 
spiele,  da  in  seiner  uuiniltelbaren  L'mgebung  viele  Proct'sse  ablaufen. 
welche  for  die  ganze  <ie.<talnnig  des  Wirbelthierkörpers  grundlegend 
sind,  so  bedarf  dies  nach  den  gegelieneii  Darlegiuigen  Jetzt  wohl  keiner 
Rechtfertigung  mehr;  wohl  aber  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  dem 
TQoiiegenden  Abschnitt  die  ItoUe.  welche  der  Urmund  bei  der  Organo- 
genese spielt,  noch  nicht  in  allen  ihren  Beziehungen  erschöpft  ist.  Auf 
einige  derselben  wird  noch  in  einem  späteren  Capitel.  «elche-s  von  der  Kot- 
Stellung  von  Schwanz  und  .\fTer  handelt,  ausführlicher  eingegangen  verdeou 

Betreffs  der  tie^chichte  der  Concresceuz-  und  Urmundtbeorie  sei  atif 
meine  Abhandlung :  l^rmimd  und  Spina  bifida,  verwiesen. 


SIEBENTES  CAPITEL. 

Geschichte  der  Blättertheorie. 


Die  fnnda mentalen  Thatsachen  vom  Wattfi^imi^en  Bau  des  Wirhel- 
thierkör|iers.  welcbe  in  den  zwei  letzten  Capiteln  heliamlelt  würde«  sind, 
fasst  man  als  die  Lehre  von  den  Koimbliltterii  oder  als  die  Blätiertbcorie 
zusaniDieii.  Da  diese  Theorie  fllr  (Ins  VersrUndniss  der  tliierisclicn  Fnrm- 
entwkklung  von  der  weittragendsten  Becleutunß  ist  und  der  Zellentheorie 
aJs  elienbürtig  zur  Seite  gestellt  werden  kann,  so  gehe  ich  auf  ihre  Ge- 
^hiclue  In  einem  hesondereu  Capitel  eiu. 

Die  nllerfrüheste  ttegrorulung  der  Blfltlerlhenrie  ist  an  <Üe  heruhm- 
JfstCD  Xaroen  auf  dem  (iebiete  dtr  Entwicklungs^geschichte  gekntlpft,  an 
Caspak  Fbikdnich  Woi.ki-,  Paxihik,  Cakl  Eknst  mix  Bae«. 

Caspar  Fhiedkich  Wolvf,  der  Entdecker  der  Metamorphose  der 
I*flanze,  welcher  schon  vor  Gcetiie  klar  und  deutlich  ausgesprocheu  hatte, 
ilasg  die  versL-hiedeneii  Organe  der  l'Hanze,  wie  die  einzi'lnen  Blülhen- 
*lioile.  iiich  durr.h  vci-schirdenartige  rmliildniig  blatiarli^er  Anlagen  ent- 
■wiekclt  halten,  war  auch  tier  Begründer  der  Metamurphttse  der  Tliiere, 
ttlr  welche  er  ein  ähnliches  Entwicklungsgesetz  nach/uweiseii  versuchte. 
Er  zeigte  in  seiner  grundlegenden  l'utersudiung  ühur  die  Bildung 
'leg  Darmoflnals  des  Hfthncheiis,  dass  der  Darmcanal  im  Ei  nnfänglich 
*!«  ein  hlattfonniges  Gebilde  angelegt  wird,  rlass  dieses  sich  durauf  in 
^iner  Halhrinue  fiukrümmt  und  endlich  zu  einem  Rohr  umgeslaltet. 

Er  vrrmuthete,  dass  in  ähnlicher  Weise  die  Übrigen  (Irgansysteme 
^itstehen  möchten,  und  knHpfte  an  die  Entwicklung  des  Darmciinals  den 
''^•ii('iU,aamen  Ausspnuh:  „Es  scheint,  als  wünlcn  zu  verschiedenen  Zeiten 
**""l  mehrere  Male  hinler  einander  nach  ein-  um!  deuisell«!!  Typuii  ver- 
**'liiedene  Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wint,  gebildet. 
"*?d  als  wären  diese  ilanim  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich   iliiem 
^esen  nach  verschieden  sind,    lias  System,  welches  zuei-sl  erzeugt  winL 
zueist  eine  lM>stinimte.  eigentliümliche  Gestalt  annimmt,  ist  das  Nerven- 
system.    Ist  dieses  vollendet,   sit   bililet   sirh   die  Kleischmasse.   welche 
^^catlich   den   Embryo  ausmaL'ht,  nach  demselben  Typus;  darauf  er- 
'*^beiDt  ein  drittes,  das  Gefässi^ystem.  das  gewiss  ....  den  ersteren  nicht 
^<i  UDäbnlicli  ist.  dass  nicht  die  allen  Systemen  als  gemeinsam  zukommend 
"^hriehene  Form   in  ihm  leicht  erkannt  wurde.     Auf  dieses  folgt  das 
^'ierte.  der  Darmranal.   der  wieder  nach  demselben  Typus  gebildet  wird 
^M  als  ein  vollendetes,   in  sich  abgeäcblussenes  Ganze  den  drei  ersten 
*holieh  erscheint." 
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Wolff's  in  lateiiiiscber  Spraclie  abgefasste  Schrift  maclite  anf  seine 
Zeit(j[ttioesL'ii  keint;ii  Kiiiiiruclt;  sie  iuush.ti'  der  ^'e^gL•sseuheit  wieiler  ent- 
rissen werden  durch  MEirKKL,  -welcliiT  im  Jahre  ]ftl2  eine  deutsche  IVher- 
setzung  von  ihr  veröffeDtlicbtc.  Auf  diese  Weise  ist  wahrscheinlich 
T'anl'kk  auf  WoLF>'  aufmcrksain  gewnvden.  Kr  hat.  die  tlort  noch  itn 
lü'iine  enllialteiLe  Lehre  unter  der  Anregung  unit  Leitung  seines  herQlmiteii 
Letirors  DOr.r.isoEK  weiter  ausgeliildet. 

lu  dor  im  Jahre  1^17  veröffenllichteD  Schrift  (Beitrage  zur  Ent- 
wicklung des  HfthnclKMis  im  Ki)  unterschied  Pasokk  l>eriMts  an  der  Keiui- 
liaut  zur  zwölften  Stunde  der  Bebrütung  zwei  düune,  von  einander  trenn- 
bare Lamelleu  als  das  seröse  Blatt  und  als  ilas  SchleiniWatt  und  liess 
spAter  zwischen  iinu^Ji  eine  ilritte  Scliicht,  das  Gel^ssMatt,  sich  entwickeln. 
pWns  iniuipi'  .Merkwilrdiges  in  iler  Folge  sich  zutragen  mitg."  henu-rkl 
er.  „so  ist  es  nie  für  etwas  Anderes  als  eine  Metaniorphose  der  mit  un- 
erschöpflicher Fülle  des  BiMuiigstriebes  begabten  Keinibnut  und 
ihrer  BlStler  ünzusehen."  Wenige  Jahre  spiUer  erhielt  die  Hlfttter- 
theorie  für  Iftngero  Zeit  einen  vorblufigen  Abschliiss  durdi  Cim,  Ehnst 
voK  Baeb,  der,  gleichfalfs  ein  Schüler  DflLUNHKn's,  in  Würzburg  die  I'nler- 
suchungen  seines  .Iugeu<lfre(]ndns  I'andkk  hatte  entstehen  sehen.  In  luehr- 
Jfllirigeu  angestrengten  Sturlien  verfolgte  Haek  mit  einer  liewunderungs- 
würdigcn  Geuauigkeit  (lie  Entstehung  der  Keinibbuter  uud  ihre  l'in- 
hildung  in  die  einzelnen  Orgaite  des  fertigen  Körpers.  hauptsAcblicb  l>eim 
Hühnchen,  aber  auch  liei  einigen  anderen  Wirbrlthieren.  und  Itgte  seine 
IJutersucliungeu  nieder  in  dem  an  Heoliachtnngeji  und  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten gleich  unübertrefflichen,  classiscben  Werke:  „lieber  Enl^ 
wicklungsgescbicbte  der  Thiere.  Beobachtung  und  ReHexion*. 

Von  Paniiku  weicht  Bakh  darin  ab.  dass  er  von  den  beiden  priniftrcn 
KeitiibbltleiTi,  welche  er  als  aniniales  und  vegetatives  unterscheidet,  sich 
ein  jedes  Sparer  in  zwei  Schichten  spriKen  lässt.  Das  aninialc  Keimblatt 
theilt  stell  in  ilaulschicht  und  In  Fleitschschicht,  das  vegetative  des- 
gleichen in  Schlriuisrliirhr  und  in  (jefilssschicbt,  so  dnss  jrizt  vier  secun- 
diii-e  Keimblätter  entstanden  sind.  Ana  den  Keimblättern  eutwickeln 
sich  die  einzelnen  Organe  durch  morphologische  und  durch  histologische 
Sonderurtg. 

F,in  weiterer  Fortschritt  über  Baek  hinaus  konnte  erst  erzielt  werden. 
als  mit  der  Begründung  der  Zellentheorie  ganz  neue  Gesichtspunkte  in 
die  Morphologie  eingeführt  und  zugleich  die  Lintersuchungsuiethoden. 
mit  besserer  Ausbibtung  des  Mikrnskops,  verfeinert  wurden.  Es  ist  ein 
Hauptverdiensr  von  Kkmak  und  Kolcikkie,  nach  dieser  Uichtung  bin  die 
Blfittertbeorie  gefördert  zu  haben. 

Nftuientlich  hat  Remak  in  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen 
Ober  die  Kiilwicklung  der  Wirbelthiere  mit  F.rfolg  die  sehr  wichtige 
Frage  in  Angritf  genommen,  wie  sich  die  anfangs  gleichartigen  Zellen 
der  Keimblätter  zu  den  Gewebeu  der  fertigen  Organe  verbalten,  und 
bat  gezeigt,  dass  aus  dem  untersten  der  vilm-  Keimbliltter  nur  die  Kpitbel- 
und  DrOsenzellon  des  Darms  und  seiner  Anhangsorgane,  sowie  aus  dem 
obersten  Blatt  die  Kpitbelzellen  der  F.pidermis  und  der  Sinnesorgaue 
und  das  Nervengewebe  hervorgehen,  während  die  beiden  mittleren  Bl&tler 
lue  Stützsubstauzen  und  das  Blut,  das  Muskelgewebe,  ili«  Harn-  und  die 
Geschteclitsoigane  liefern. 

Hinsichtlich  der  Entstchungs weise  der  vier  secundftreu  Keimblätter 
weicht  Jlr-MAK  von  Baku  ab.  Aus  den  heiden  iirimiiren  Blattern  iJlsst.  er 
zuuftcbst  ein  drittes,  das  niitllere  Keimblatt,  hervorgehen,  und  zwar  leitet 
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er  dasselbe  eiozig  und  alkin  durch  Abspaltung  vom  unteru  Keimblatt 
ab.  Die  drei  Sciliirliten  hezeiclinet  er  als  das  obere  odtr  sensorielle,  als 
das  mittlere  mler  niiitnrisi'b-pnnuTiativr  uml  filsdns  untf  rr  (kIit  truplilscfie 
Keiiiililail,  Krst  dadurch,  dass  >pilU'r  das  Mittclblatt  sirli  wi'nijisteti* 
in  si»njHi  seitliclien  Absthtiltteu  (Seitenplatten)  aliennals  m  Haulfaser- 
blatt  and  Ditruifaserblatt  spullet,  vrodurctj  die  Urust-  uud  die  Leihesbrdile 
entfiitelien,  koiuiuen  die  vier  secundflren  Keimblätter  B.vkr's  zu  Stande. 
In  seinen  Angaht'O  nflherl  sich  Rijuak  dem  wahren  Sncbvcrhftlt, 
wie  er  in  den  früheren  Capiteln  dargestellt  wurde,  mehr  als  Cakl  Kfticsr 
VOM   Baek;  dttth  irrten  beidf  in  gieiclier  Wuihe  darin,  dass  sie  die  Bihlung 

»der  Keimblätter  immer  als  einen  ^»ondeniiigs-  und  SpaltungsprucesR  aul- 
fass-Ten.  L)as  ist  aiicli  die  Klippe,  an  welcher  die  l'ntersuchungen  der 
lahl  reichen  Forscher,  welche  sich  in  den  uäcbs-ten  Decennieu  nach  IUMak 
mit  der  wichtigen  Frape  naeli  der  Kntsteliung  der  Keimblatt*  r  beschftftigt 
haben,  geseheiieit  sind.  Für  die  höhereu  Wirhelttiiere,  welche  meist  als 
l'ntersucbung&oi'jecte  gedient  haben,  war  diese  Frage  schwierig  zu  ent- 
scheiden, wie  denn  die  wiiletsprech»  ndsten  Ansichten  darüber  laut  wurden. 
ob  ilas  mittlere  Blatt  sieh  nur  aus  de?u  unteren  jRkmak)  oder  nur  aus 
ieiri   oberen  oder  aus  beiden  zugleich  entwickele. 

»Licht  konnte  hier  nur  verbreitet  werdtn  ilurch  Aufstellung  neuer, 
■llfieiueiuer  (jesichlspunkte.  Liesclbeu  wunlen  durch  die  v  e  r- 
K 1  c  ichende    Methode    und     durch    das   Studium    niederer 

tW  i  r  belthiere  und  der  Wirbellosen  gewonnen. 
Zwei  fundamentale  Trocesse  waren  dem  Verstäudniss 
BAher  KU  bringeu: 

1)  wie    entwickeln    sich    die    beiden    priniilren    Keim  - 

IblAtterV 
2)  wie    entwickeln    filch    die    beiden    mittleren    Keim- 
blätter? 
IMc  eine  Fi-age  ist  in  der  Gasiraealheiirie.  die  zweite  in  der 
Coelomllieorie  auf  dem  Wege  der  vergleicheud-entwicklungsgeschichl- 

t  liehen  Methode  der  Beantwortung  nähei-  gebracht  worden. 
Cm  die  Lösung  der  ersten  Aufgabe,   welche  am   f)-üLies»en   gelang, 
h&ben    sich    namentlich    IIrxi.i:Y    und    Kowai-f.vsky,    Haeckel   und    Hat 
LWKisfTER   hülle  Vei'dienste   erwürben.     Sie  zeigteii    theils   durch   uua- 
toiniiMihe.  theils  durch  entwicklungsgeschiclitliche  Studien,  dass,  mit  Aus- 

Iiuibnie  der  Protozoen,  der  Körper  aller  wirbellosen  Thiere  aus  Bllittcm 
*i»feeliaul  ist.  welche  sich  den  priniftreu  Keimblättern  der  Wirbelthiere 
^«fgleichen  lassen. 
Der  geistvolle  engliRche  Zoologe  Hcxlkv  unterschied  schon  im  Jahre 
l^ft  bei  den  Medusen  zwei  AfemlirauLMi.  ein  Aussen-  und  ein  Innen- 
'•'att,  aus  welchen  allein  sich  ihr  Korper  aufbaut,  und  spiacli  hierbei 
^  glücklichen  Gedunkeu  aus.  dass  sie  nach  ihren  physiologischen 
w^StuBgen  dem  serösen  Blatt  und  dem  Schleimblatt  Bakh's  gleichwerlhig 
»ÄO.  Für  die  Schichten  der  Coelenterateu  führte  bald  darauf  (1853) 
fujuH  die  jetzt  so  viel  gebrauchten  Namen  Fktoderm  und  Kntoderm 
tt".  deren  man  sich  sjtiUer  auch  zur  Bezeichnung  der  embryonalen 
Blittcr  bedient  hat. 

In  noch  höherem  Grade  wurde  die  BIfittertheorie  durch  den  russischen 
Wogen  KowALEVjiKV  gefördert,  der  iu  zahlreichen  vorzüglichen  Dotail- 
UBlmuchungen  uns  mit  einer  Fülle  wichtiger  Thatsacheu  aus  tler  Kut- 
«ifklungs geschiebte  der  Würmer,  Coeleuteraten.  Mollusken,  Bruch iopuden, 
Ttutkftteu,  Arlbropodeu  bekannt  gemacht  hat.    Er  führte  den  Nachweis, 
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dass  lu-i  ftllen  WirlipUnson.  die  er  untersuclit  hattp,  am  Anfaiip;  flcr  F.iit- 
wickluiiy  sidi  zwei  Keiiul'liitter  hildcii.  dass  fast  überall.  Vreui»  sich  der 
I-'iHThiingsiiriiri?ss  jibg<'S])it'll  hat,  vUw  Kcimlilime  entstellt,  und  ilass  liiese 
sich,  infiein  ein  Theil  der  Wand  in  das  Innere  eiDpestulpt  wini,  in  oiueti 
IJoiipel hecher  umwandeU .  dessen  von  zwei  Keijutdätlern  umgrenzter 
Holilramn  durch  eine  Oeflnuii^  unch  auBsen  coiiimutileirt  Ks  gelang  ihuL, 
die  sehr  wichtige  Becherlaive  in  vielen  Tliierstrtinnien  naclizuweiseu. 

Itei  dieser  Oelogctiheil  sei  nuth  der  Verdienste  einiger  andei*er 
Enihrj'ülogen  gedacht,  welche  die  Becherlarve  und  ihre  Flit- 
zt fi  h  n  n  g  durch  F  i  n s t  tl  I  [111  n  g  nnch  frfiher  in  einzelnen  Kflllen 
heolmchiet  liaheii.  RrsoöNi  und  Rüiak  haben  die  Becherlarven  von 
Amphibien,  Geoenbacr  von  den  Sagitten  oder  PfeilwOnnern,  Max 
SCHui-TZP.  von  Pelromyzon  heschriebeu. 

Wflhrend  Kuwale^skt  durch  seine  Untersuc-hiingsrcihen  das  ThaU 
wichennuiterial  liereirherte,  liahen  IIaci  kki.  und  Ray  Lankesteh  dassellie 
zuerst  zu  einer  allgemeinen  Theorie  zu  verwertheo  gesucht,  inileui 
sie  aur  dem  V'irge  tnuridiulogit^dHr  Vergleiehung  bisher  zuBaiumeDhaiigv 
lose  Thatsarheo  in  Verbindung  setzton. 

Ausgehend  von  der  Entwicklung  und  der  Anatomie  der  Spongien 
verglich  Haeckel  den  Mfttlerigen  Hau  der  Fmhryoiieu  aller  Thtere  uuil 
den  l'lfttlerigen  Bau  der  Coelenicraten  mit  einander  und  scliuf  als  tYucht 
dieser  Studien  tÜe  herühmte  Gast  raeatheu  i-ie,  welrlie  hei  ihrer  Ver- 
offentlichunfj;  von  vielen  Seiten  angefeindet,  jetzt  in  ihrem  wesentlichen 
allgemeinen  Inhalte  die  venliente  M'ürdiguug  gefunden  und  deo  Austo» 
zu  zahlreichen  Uiitereuchun^eu  gegeben  hat.  11a»;ckf.i.  zeigte,  dass  in 
der  Entwicklung  der  verficbiedenen  Thinrclassen  von  den  Spungieu  bif 
zum  Meuscheu  iiiiiauf  eine  Keiniform.  die  Tiastrula.  auftritt,  die  aus 
zwei  ZelleuldiUterri  liesteht,  und  dass  die  beiden  Zellenhlftlter  der  ver- 
schiedenen Knihryoiuilfrirmen  eiuuuder  vergleiehhwr  oder  homolog  sinil. 
Die  Gastnila  stellt,  wie  er  durchzuführen  vei-suchte,  im  einfachsten  Zu- 
stand einen  Doppel Itecher  mit  einer  Urdarmböhle  und  einem  Urmiind 
dar,  kann  aher  dadui-ch,  dass  im  Ki  Diitterrttaterial  aligelagerl  wird,  "wie 
l)ei  den  meisten  Wiihelttiieren .  in  hohem  Grade  ahgeflndert  werden,  so 
dass  die  ui"sprllnglichc  Grundform  kaum  noch  zu  frkrnnen  ist.  !n  Folge 
dessen  unterschied  er,  je  nach  der  Ai't  der  Ahflnderung.  verschieden? 
Formen  der  Gast  ru  In  als  Glup.ken-,  Hauben-,  Scheihen- 
und  Blaseugastrulft.  Die  verschiedenen  Formen  Iflsst  er  durch 
einen  EinstCdpungspmcess  aus  einer  noch  einfacheren  Grundform,  welche 
das  Enilresullat  ilos  Furch ungsprocesses  ist.  aus  der  Keinihlase,  eat- 
slehen '). 


')  £e  verdient  liier  bervonrelioben  zu  werden,  dos»  bereits  Oksb  uod  C  Euer''' 
V.  UaXr,  yttruit  ti.u<:1i  iiL  cliier  uocti  «<Oir  uitlic^ntimnitLii  Wcm«.-,  diu  IWfutau);  der  Dlnseo- 
form  ßr  die  Eutwicklung  du»  tliivriMlini  Körpern  bur\'or^>liob«n  lijibni.  Okbk  wsr  via 
Oe^f^r  itor  Wui.Kf'tiehen  Itlüttcrtheorir.  In  eiiit<r  Kritik  über  die  LintcnttichaitfAO 
Fakdkr's  ruH  er  mit  EmphtLse  *iiid  mit  tfcwiflnoHi  ]{L>«lile  sub;  b8o  können  die  Sauiei* 
nicht  seio.  Der  Lnib  cntAtnlit  aiiA  lllaticrn  und  iiitntniinnelir  nn«  lUütlom,"  und  pr  knflpit 
llieruu  die  tmliT  »ulreffmxH«  livtur-Tkixxig:  „Ea  xchririt  iihk,  xlc  nri-iin  man  gAui  und  g»f 
vergrXsiiv.  da«H  drr  DotUr  und  die  DuttorhAUt,  iie  oiiia  Blase  ist,  wflKontlich  znP* 
Ijeibu  doli  Keinu  gehSrcn,  iIam«  der  Ginbrvu  tiicUt  darauf  icliwimml,  wie  der  FiM:h  iltt 
Wa»ser.  oder  daniur  liefft,  wie  elu  Tricbli-r  i\»{  dem  Ffti"»." 

In  ähnlicher  Weine  bemerkt  II^kü,  nhni-  iitirr  dn*  VrrbiiltniH»  zu  den  Keimblnllerti 
nXbcr  nuaeinmidoraufUlKen:  „Dh  lUr  Kvini  das  uiiBu^i;ebit(]ote  Thier  nelbst  tat,  so  kau« 
tn«n  niclit  ohne  Urund  brjhan|itcn.  da^x  die  ciiifncln'  BlaHiufunn  die  gemelDSchaflUcbt^  t^ninti' 
form  iHt,  nufl  der  sich  alle  Thlere  alelit  nur  dvr  Idev  luiob,  londuru  bUtarJH'U  catwtckvlu-" 
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Rpine  nusgezeichnetc  riHstnu'atliemie  vüröffentlichHc  Hakckei.  in  zwei 
Auf;>iitzeQ  tu  der  Jeuaischeu  Zeitsclnilt:  1)  i)ie  üastiat'allieurie,  ilie 
Iiliylugeiiylisi'hi'  Classitieation  des  Thierreküs  und  die  Homologie  der 
KeimblAttiT.  und  iJ)  Nncliträge  zur  Gastraentlieorie. 

Gleiohz^itig  mit  IIaeckkl  wurde  »uc-b  in  Kugland  Hat  Lankestrr  zu 
einvr  Ähiilirlien  Tlier>riegefllhrl,  wtOchc  er  in  seine»  iilet^n reichen  Schriften: 
1|  Oü  Ihe  primitive  tvll-liiyers  ul*  tljt;  emliryu  as  the  basis  iif  geiiealogical 
classiticaiion  uf  animals,  «nd  2)  Notes  on  the  eiiiliryology  and  classi- 
tiaitiuu  uf  the  iuiim<il  kiugdom  etc.  aus^^elülirt  hat  W'm  üaeckel  die 
üastraca.  so  nimmt  Lankksteh  di^  l'lanula,  eine  »aek-  oder  blasonförmige 
Larve,  deren  Wand  aus  zwei  Zellenblftttern  aufgebaut  ist  und  einen 
Hohlraum .  die  Mageiihöhle.  umtsdiliesst.  als  die  Gi-uudform  an,  aus 
Kek'her  sich  alle  Tliiere  eutwirkelt  haben;  dahei'  er  denn  auch  seine 
l'lieorie  als  F^lanulaiheorie  der  GastracatheHirie  ge<;etit»ber{;etitellt  hat. 
Für  die  zwei  Blfltier  der  Plaiiul«  lehrt  er  eint^  duiipelte  Kntstehutigs- 
weise.  entweder  durch  Spallung  lOelamination)  einer  einfacheu  Epithel- 
Kchicht,  oder  durcli  Kin^ttilpuug  (Invaginiitiuu)  der  Ülasenwaiid. 

Sowohl  Hakckki,  als   I.ankkstku   war^^ii   den  Nachweis  schuldig  ge- 
blieben,   wie  iu  einzelnen  Abtheilungen   der  VVirlielthiere ,   hei  Fischen, 
Heplilien,   Vugelu  und  SjUigethiereu  die  Enfwicklmig   der  liasirula  vor 
^ich  geht.    Um  die  Feststellung  und  Klilrung  zahlreicher,  in  der  Oastraoa- 
ihccirie    unerledigt    gebliebener    Hetailfragen    haben    sich    B.vi.Fonu,    vas 
Bencuen,  Gkkuch.  Ijötte,  IIufi-maxs,  Kolleh,  Rai'bkk,  Rl'ckekt,  Shlenka. 
Din-AL,   RäBL   u.  Andere   weseutUrhe  Verdienfite  erworben.    Durch  die 
»hireichen  l-ntcr.sucbungen  kam  iilhiiühlieii  Klarheit  in  folgende  Funkle: 
1)  Die  iM'iilen  priniiiren  KoinililAtter.  welche  tlie  Grundlage  fllr  die  Knt- 
«icklung  der  Wirbellosen  und  der  Wirl>eltliiere  bilden,  entstehen  durch 
Xinfaltuiig  einer   ursprOnglii-h   einfarben  Zellenscliicht  *).     2}  Die  Keim- 
lilitler  sind  einander  vergleiL-hbar  oder  homolog,  weil  sie  sieb  nach  dem- 
Klbeu    I'rincip    entwickein    und    die    beiden    Fundamen talorganc    des 
thieri&chen  Körpers   aua   gicli    liervurgehen  Insten,    näinlicli  die  ^>cbiclit. 
velcbc  den  KÖn)er  nach  anssen  Iwi^renzt  (das  Kkloderm),  und  die  Schicht, 
«eirbe  die  Verdau ungshüble  auskleidet  (das  Kntoderml.    S)  Der  Darm- 
ranal  aller  Thiere  entsteht  durch  Einstülpung. 

Was  die  zweite  Krage,  die  Knlwicklung  der  mittlereu  Keimblätter, 
belritfl.  so  war  Hakckkl  in  seiner  GastraeaOienrie  auf  dem  Überlieferten 
•SUadpunkle  stehen  geblieben,  indem  er  sich  ain  meisten  der' Ansicht 
C.  E.  V.  Baer"s  zuneigte,  dass  das  Hautfaserblatt  sieh  vom  piimäreu 
HuEBeren  und  das  Ditrmfaserblatt  vom  inneren  Keinibbilt  abspalte.  Da- 
gegen huldigten  die  meisten  Fmbryologcn .  welehe  sieb  mit  der  Ent- 
wiAltiDgBgeschichte  der  Wirbelthiere  bescliSftigten,  der  Ansicht  Remak*^ 
unil  leiteten  das  ganze  mittlere  Keimblatt  vnm  unteren  durch  Ab- 
spaltung her.  Die  Leibesliöhle  sleillen  sie  anderen  lymphaJischeu  Huhl- 
rtunien.  wie  sie  an  voi-sc Li e denen  Stelleu  des  Körpers  im  Bindegowebe 
autti«teu,  an  die  Seite. 

Uic  Berichtigung  dieser  Anschauungen  ist  iu  Ähnlicher  Weise  wie 
**i  den  iirimAren  Keimblättern  von  ver.^chiedeuen  Seilen  aus  in  Angriff 
uenommen  worden.  Durch  geuaueres  Studium  der  KeiiublittterbiMung 
'"''  dem  Uühuchen  und   bei  den  Silugelhiereu  fand  Köllikek,   ilass  das 


*►  Wr  «DMlDtt  wirbellose  Thiore  wiril  iriilfUTii  midi  vm  nu'Lrcruii  Aiilon:ii  nii* 
l4*^  IftM  «ich  dM  innen'  Kt-tmtjlAtt  nicht  <1i)rcli  CinfnltuDff,  sondern  durch  Aktpaltntif 
Mtr  MufitDutlon  von  Sus*er«Q  Keimbliitt  eulwickvle. 


208 


giobeoli»  Capitcl. 


mittlere  Keimblatt  sich  vom  unteren  uicht  einfiifli  abspalte,  sonrlcm 
einem  beschr&nkten  Uezirk  der  Keiiiiliaut  aus  eutste)ii\  nämlich  von 
Primitivriuue  iius,  wo  die  leiden  (JrenzliljlUer  iu  einander  Uliergehen. 
Von  hier  niis  Iftssi  <t  es  zwisciien  die  lieideii  priniären  Keimblätter  als 
eine  solide  Zeltenmasse  hineiiiwacliseii  und  lAsst  s)tater  in  ihm  durch 
Spaltung  iti  zwei  Blatter  die  Leiln'shölile  sichlbiir  werden.  Iliennit  war  iu 
dei'  I)ar»tel1uu|^  des  Uml&ilL-liIicliL-u  Sitehverbalts  ein  nicht  uuweseutlicher 
Fortschritt  geapheheii. 

Ein  tieferes  Vers^tünduiss  dieser  embryoiiftlen  Vorgänge  bei  deu 
M'irlielthieruu  wurde  aber  auch  hier  erst  durch  dHS  Studium  wirbelloser 
Thiere  angebahnt,  besonders  durch  die  wicfuij^eu  Kuldcokungen  von 
Mbtscusikwf  und  Ktiwu.KvsKv  über  die  Bildung  der  Leibeshöhle  hei 
hxhiniHh'rineu .  Balauotflossus.  CliaetOKuathen ,  Braidiiopoden  und  Aui- 
idiioxus.  Krsterer  larui,  linss  bei  Kchinodermenliirveii  und  bei  Turuaria. 
der  Larve  vom  liftlandj^Oüssus,  die  Wandungen  der  Leibeshfdile  von  Aus- 
stflli'uugen  des  Pannivanals  ^ebilrlet  werden.  Noch  mehr  Aufn'heu  al>er 
erregte  es.  als  Köwalevsky  IHTl  seine  Kntwickluiigsgesehichte  der  Sagitta 
veröftVntlichte  und  zeigte,  wie  di-r  Lrrlnrni  drr  liastrula  durtli  zwei 
Falten  in  drei  lUunie,  iu  die  s^ecundSre  Darmhölile  und  in  die  Leibes- 
hulileii.  abgetheiU  wird,  was  später  durch  rutersuthungeu  von  Bl'TSCBU 
und  mir  \ulle  Bes|jltij.'iing  tsind.  Der  Safiittenenl  Wicklung  Hess  darauf 
KuwAi.KVHKV  nach  kurzer  Pause  sidiie  l{rai'hiop(Klenarlieif  folgen ,  iu 
welcher  er  wieder  die  Wissenschaft  mit  dem  neuen  wiclitigen  Factum 
bereicherte,  dass  auch  in  dieser  Classe  sich  die  Leiheshuhle  in  dersell^en 
Art  wie  hei  ilen  Chaetogiiatlien  anlegt.  Ihr  folgte  später  die  grund- 
legende Arbeit  über  den  Ampliioxna. 

Durch  die  wichtigen,  au  Wirtiellosen  gemachten  Befunde  wurden 
HrXLBi,  K.W  Lankestkk.  üalfcik,  uieiti  Bruder  und  icfi  zu  theoretiseheu 
Betrachtungen  ftber  den  Ursprung  der  Leibeähiihte  und  der  mittlereu 
KeimMiitter  im  Thierreicli  angeregt. 

Hi'XLEY  unterschierl  drei  nach  ihrer  Lntstehuog  verschiedene  Arten 
der  Leibesliöhle:  1)  eiu  Kulerocoel.  welches  wie  Ijei  <len  rfeilwfirmern  etc. 
von  Ausstülpungen  des  llrdarms  abstammt,  2)  ein  Schizoroel.  welches 
sich  durch  Spaltbildung  in  einer  zwischen  Haut  und  Darin  gelegeuen. 
luesodermaleu  Stülzsubfitanz  entwickelt,  :i)  ein  Kpicuel.  das  durch  Ein- 
stQlpung  der  KürperöberltSclie  wie  der  IVrithoraciilrauni  der  'l'uuicateD 
angelegt  wird.  Letzterer  Art,  nieinle  llixun',  enlsprflche  vielleicht  auch 
die  rieurnperitonealhöhlc  der  Wirhelthiere. 

Au  Hi.\li:y's  Schrift  knüpft  Uav  Lankksiek  au.  Bis  nicht  entsclieifleude 
Beweise  fttr  ein»  versehiedeimrtige  Genese  des  LeibeshDhIe  beigebrncht 
seien,  will  er  der  Hypothese  eines  hei  allen  Thieren  einheitlichen  Ur- 
sprungs den  Vorzug  gehen,  und  zwar  lilsst  er  das  Schizococl  aus  dem 
Enteriicnel  hervorgehen  in  (ler  Weise,  dass  AussIDipungen  des  L'rdarms 
ihr  Luuien  verhueu  lialicn  und  daher  als  solide  Zellen  in  assen  nugolegl 
werden,  welche  erst  nachträglich  wieder  eine  liohlnug  gewinoeo. 

Bauouk  bescIirAnkt  sich  iu  seinen  verschiedenen  Abhandlungen 
hauptsfifthlieh  auf  die  Krklärung  der  Veilidltnisse  bei  deu  Wirfielthieren. 
Bei  Untersuchung  der  KntwicktuTig  der  Selachier  macht  er  die  wichtige 
Entdeckung,  dass  das  mittlere  Keimblatt  vun  den  seitlichen  KAndem 
des  Urmundes  aus  entsteht  und  anfangs  zwei  getrennte  Zellenmasse» 
bildet,  weklie  uacii  vorn  und  seitlich  zwischen  die  zwei  primflren  Keim- 
blätter hineinwachsen.  Da  alsbald  in  jeder  Zellenmasse  eine  gesonderte 
Ilühle  auftritt,   bezeicboet   er  die  Leibeshohle  als  eine  von  Anfang  au 
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arige  Bildung  utid  vergiuiclit  sie  den  LeibestUlcken,   welche  sicli  bei 

irtwllüsen  ihircli  Aussinliums   vom  Urdarni  entwickeln.     Gcfren  seine 

c>u.fui)g,  fuhrt  BiLFot'K  mit  Hecht  au.  könne  ([\e  aiifAnglich  solide  he- 

liafiieaheit  der  beiden  AuUgtMi  nicht  in'»  (it-wicht  fallen,   da  in  zahl- 

ichen  FlUlen  Orgiine,  weicht-  eigentlicli  Höhlungen  enthalten  mQsslen. 

lid  entwickelt  und  erst  naclitrftRiich   hohl  werden,   wie  uiau  denn  bei 

maoeben  Eohtmid<>nnen   an  Stelle    hohler   Ausslttlpungen   des   Urdami.« 

><>li<le  Zelle iiinaikseu  antretfe. 

kl>urrh  Ähnliche  theoretische  (ifsichtspiinkte.  wie  die  englischen 
"MoTT^i*'''*!?''"  peli'ilet,  versuchien  darauf  n>ein  Hruder  und  ich,  die  Fnige 
Ducb    der  Kniwicklung  der  Leihoshiihio  und  der  mittleren   Koimblätter 

(durch  planmA>sige.  iu  den  Studien  zur  HUttertheorie  verutfeutlichte 
Uniersuch uDgen.  welche  sich  auf  Wirbellose  und  \V ir hei tli lere  erstreckten, 
ilurch  eingehende  Vergleichung  enlwicklungsgeschichtlicher  und  tna- 
tumii^cher  Verbal tiiiiise  und  mit  BerOck^ichtigung  des  morphologischen 
nn*l  lii?tnlo«iiirlien  Aufhjuies  der  Organismen  zu  einer  Lösung  zu  fQhren. 
1>H'  Uesniiale  dieser  rntt*rsui-hungsreilieri  wurden  in  zwei  Schriften  ver- 
öffentlicht;  1)  iu  der  .Coelonitheorie".  Versuch  einer  Erklftrung  de» 
mittleren  Ktiniblattes'*.  und  ;£)  in  der  .,£Dtwickluug  des  mittleren  Keim- 
blattes der  Wirk'llhiere". 

In  der  ersten  Schrift   »ihen    wir   uns   genöthigt,   zur  KInruug   der 
Verhältnisse  dem  Begriff  Keimblatt   eine  schitrfere  Fassung 
IU  t^beo.     Wir  )>ezeicluiett>u   ah    M)lche$    eine  Lage    embryonaler 
7.vLlien.    die    wie    eiu    Kpi  t  hei    a  ngeordnet    sind    und    zur 
OhcrfUch  en  he  grenz  ung    des    Körpers    dienen.     Nach  Ablauf 
4ts  t'tirrhuiigsprocesses  ist  nur  ein  Keimblatt  vorhaodeD,  uüodicli 
<lftj  Epithel  der  Keim  blase.    Aus  ihm  entstehen  die  Dbrigen 
Kvinihl&tter  dureh  den  Process  der  Kin*  und  AusstQlpung. 
t)iü  innere  Keimblatt  bildet  sich  durch  die  Gastrulat ion. 
<lie  iieiden  mittleren  K  einibl&tter  d  urch  d  ie  Leibeshohleu- 
^  1 1  il  a  n  g ,   indem   sich    aus  dem    U  r  d  a  r  ni    zwei    Le  i  b e  s  &  A  e  k  e 
sosstnl  j,on  und  zwischen  die  beiden  prim:l  reu  Keinibl  Attev 
irennfiid    hineinwachsen.     Es  gibt   erstens  Thiere.    die  sich  nur 
"L^  ixi'i  Keinililtittern    entwickeln    und    nur   eine   durch  KinstQl|>nng 
''aiftjnulene  Höhle,  einen  rnlarni.  in  ihrem  Körjter  besitzen  (Coeleiitei-alen 
anrl  ISf-udocoelier),  und  zweiten»  Thiere  mit  rier  KeimblAttem ,  einem 
•^inidireu  Darm  und  einer  aus  dem  L'rdarm  entstandeneu  Leibeshöhle 
'<in  «Dem  Knterocoel.     Zu    den    zweiblilttrigen    Thieren    gehören    die 
^"l-nteralcn  und  l'seudncnelier,  alle   vierhlüttrigen  Thiere   aber  sind 
'-'ii'fi'coelier. 

Von  die;»eni  Standpunkt  aus  suchten  wir  dann  zu  beweisen,  dass 
ow  seither  unter  dem  Bev'riff  „mittleres  Keimblatt"  zwei  Dinge,  die 
"tHHiieli.  warphologisch  und  histnlogisch  ganz  verschiedenartig  slud. 
^"»Mwii geworfen  hat. 

AoEiwr  ilcn   durch  Einstülpung  entstandenen  Zellenlagen  hat  man 

inilileren   K'eimldair  auch  Zellen    gerechnet,    die  ^ich  von  ilen  pri- 

'en  KeinibliUteni  einzeln  uhsondem    und  die  .Stntzsuhstanz  und.    wo 

vorhanden  i^t .  auch    das  Blut    zwischen    den  Epithellagen   des 

erzeugen.  Derartige  embryonale  Zellen,  die  durch  Auswanderung 

tm  Tnn  den  Keimblättern  begrenzten  Zwischenraum  gebildet  werden, 

Mfn  wir  Mesenchy inkeinie   und   das    von    ihnen    gelieferte  Cie- 

ilas  Mesenchy  m.    K^  findet  sich  l^owohl  t>ei  zwei-  als  auch  bei 

Üttrigen  Thiereii.     Von    der  Keimblattbildung,    welche    mit    dem 
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iiior|iholo^jsctit'ii  Aiifimii  iIi?b  Körpers  in  Ziiäiiiiiiueiilmn^j;  steht,  lutiss  die 
McseDctiyinbilctuQ^r,    welche   uns  in    einem  der   iiäch^ccD  Capitel    noch 
liesonders  lioschflftigeii  wiid^  navh  unserer  Meimmg  scliarf  utilersehieileit 
werden,  weuu  In  die  ganze  Bl&ttertheori^'  Klarheit  und  ein  einhetilivhe»  j 
l'rincip  gebracht  werden  soll.  f 

In  der  zweiten  Srhrift  t;alt  es,  zu  /eigeu.  dass  hei  den  Wirltel- 
ihieren  sirh  ein  mittleres  KeinihlatI  durch  Kinfaltung  entwickelt.  Zu 
dem  Zwecke  wurde  die  Kniwiektung  der  Aiiip!iihien,  Fische.  Reptilien. 
Vögel  und  Silugetbiere  mit  der  Entwicklung  des  Amphioxus  verglichen 
und  so  die  Urundhige  gewonnen,  auf  welcher  die  Entwicklung  des 
mittleren  Keimhlatte8  in  dem  veransgc gangen eii  Capile)  dargestellt 
worden  ist. 

Durch  vortreffliche  AhbandlungeD  von  vas  Bexei>en,  Dt'VAi,,  Heape. 

HOFFMAXN,  KOLUKKK,  KoLLMANS.  KuI'kVeK,  KaBL.  RrCKEKT,  STKAHI.,  WaI.UEVEK, 

BosxKT,  HuBKKcnt,  Kr.iiiEi..  Wili,.  Mitsiki;»!  und  Anderen  wurden  iu  den 
iiAchittcn  Jahren  werthvolle  Thatsaehen  (iher  die  Kntwicklung  des 
mittleren  Keimhlattes  in  den  einzelnen  Classen  der  Wirl>elthiere  zu 
Tage  gefi^rdert.  Kine  wichtige  Rolle  in  der  (iesrhichle  der  Keindilatl- 
lehre  hat  nitch  die  Conc  rescenzt  h  eorie  und  die  rnnnndlheorie 
gespielt. 

Der  Begründer  der  Concrescenztheorie  ist  His,  nachdem  schon  vor- 
her Lekekuulu:!'  ilhnlirhe  (iedankeu  geAussert  hatte. 

Durch  »«ine  8tii()i<^ii  «n  Ktiiirlieiilixi-heti  und  äelachJeru  witr  in  HtB 
die  Dnberx«uguug  twfeHtigt  wni-d<*n,  dann  di«  Aclisenorgane  duivh  Verschmel* 
xang  xweier  fretn-nnter  Hulften  in  der  Mpdiauubeae  des  ^pStiTen  Körpers 
so  Stande  kommen.  An  d«r  Keimhaut  dt'r  Fig.  225  «ei  das  MAtoHal  znr 
UuDipfaalag«>  im  Knndwnlitt  aiifgespeichert  und  f^eianf^  dadurch  an  Btriuvs 
Ort,  da&t  jewoilen  die  dem  hintere»  Knde  de»  beroii»  ab^f^liederteti  Em- 
hn'o<)  ztinXrhat  licfrenden  Strecken  an  diesen  sich  heran whi eben  und  ihn 
nach  rQckwflrlii  VKrlOngern.  Ulä  hcKCirhuet  domzurolgc  die  Anlage  de» 
ICArpers  als  cinvu  platten  King  (bourrelvl  erahr^og^ni.'  von  LKSt:aouLLlT)i 
dewen  iwei  ScitenhltlHen  sich  »uecessive  an  einander  legen  und  sich  ab 
Rymmetri^rhe  K«rperh«lften  vRminigen. 

SpKter  hat  liis  ( IS;)1 )  in  ein<>m  Vortrag  «Zur  Frage  der  iJhtgm-ar- 
waclitiun^  der  WirheJtbiereuibrviHifn**  diu*  CuncroHccnztheorit'  auch  atÜT  die 
höheren  Wirhelthiert^  r.u  flbertra^n  verbucht;  er  glaubt  bei  ihnen  als  die 
St«ll«.  an  welrber  eine  I>jingsverwach»iing  vnn  Axial^ebilden  vorkinnnit,  die 
Primitivrinne  und  den  neurenteriücben  Canal  hexeichneu  zu  k^uuen.  Bfii 
dieser  Anairbt  gtellte  Hls  aber  eine  lieziebung  der  Frimitivriniie  nnd  de-S 
netirenterisoben  ('itnals  xum  l'nnund  (Blastoporns  niederer  Wirheltbiere)  In 
Abrede,  d«  der  Canalis  neureDteririi»  gleich  Mnnd  and  After  eine  f^ecQudltre 
UDrcbbrucht^'-ll'nQng  wi.  So  lüiste  denn  Ilis  auch  iu  diesem  Versuch  seine 
C^nereseenitlieorie  von  der  Urtnnndfrage,  die,  wie  wir  gleich  sehen  werden. 
{br  sie  von  i^ndh-^uder  lUnlftituu^  i«t.  ^aniab;  er  marbte  zum  Anagsog»- 
puakt  seiner  t^oucrvsceuslehre  «ine  embryahildende  Falte,  die  auf  der 
Keiinbanl  entjiteht,  und  fa««!  aeiue  Theorie  in  die  SKtze  znaantmen:  ,Bel 
allen  cranioton  Wirbelthieren  lef^  sieb  da»  Köpfende  des  Körper»  ali^  ein« 
hureisenfHnnigf  Falte  des  FktoMasten  an.  ZwiK-hen  beiden  Schenkeln  df 
Uafeisen»  lie^  die  l'riniitiv rinne.  Pie  embrrobildende  Falle  kann  vom 
Kand  ausgehen  und  dai»  Keiiurandgebiet  in  der  Folge  tbeilweise  ndcr  ^aoi 
in  ihren  Bereich  liehen  I  Fische  nnd  Amphibien),  oder  sie  kann  rom  Keüo' 
raud  entfernt  auAreleu  lAmototen).  In  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle 
wirken    Tenrcbiedene    KrttAe    in    schrttper.    mediucaudaler    Richtung    nul'  die 
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pritniir^  FaltenHolAg«;  der  Einbryu  wir!  Absolut  acliiuHlcr  und  :[LigIuivIi  imt«r 
UinxDiiitliine  von  rnnbr  seilwHrti;  gelegenen  Theilen  iSnger.  Bei  niederen 
und  bei  k'iheren  Wirbelthiereii  findet  eine  VerlMhuug  d«r  Axialgebilde  au» 
sw«]  ^eit^nbHlfteii  statt,  mid  no  erffibt  »ich  damit  die  LSngsverwacbtiuiig  in 
«Ipi  Mtttclubt'uo  ai»  eil)  durcligrt--il'eiidor  Vorgang  filr  s&inmÜicl»!  W'irbel- 
»biepe.  Unter  den  Wirbellosen  findet  der  Vorgang  seine  l^AUcle  in  der 
KeinislreifenverwrachiiHng  von  Wllrmem  nnd   vnn   Arthropoden. " 

Die  Concr«'iii.'«nztheone  von  Uis  wurde  »eit  ihrem  KrHcheintni  von  den 
meisten  Enibrvobgenr  zum  Betspiel  von  Balfour  und  Kabl,  ah  ualiattbar 
bezfichnet.  Kinige  sprachen  Aich  zu  ihren  Gunsten  nus,  wie  RAUßGH.  Kuux, 
Sbdgwick  MujoT.  KaTJBRR  erlttHrte  in  sehr  ansprechender  Wei^e  die 
Doppelmooetm  von  Knochenfischen  auK  der  Art,  wie  8ich  die  Reiui^MlIste 
«iMmnirnli'gi'n.  Ihm  kommt  diis  Vcrdiniat  '/-ii,  dosa  er  den  pnnxen  Vorgang: 
kU  L'rmuudschluHs  ku  dcutt-n  v(^rsiicbt  hat.  Ko(.iX  fand  die  Lt.-hr«-'  von  liis 
in  C obere iD»Umiuuu)<  mit  di-ii  K(jl;;erii[i:)ii;en  ^  die  mich  nu«  neiiieu  VerKurbeu 
un  Frn«cbei  ergehen  hüben.  Skui^wick  Minut  endlich  erblickte  auch  in 
den  VenrarhhnngsrSndem  die  UrniuiidlipjK'n  und  Hchrieb  Ae-r  (lastniln  der 
Wirb«Ithii'r«-  rint-n  nein'  in  die  Lllngc  g^'/ogem-n  tJmiuud  au,  der  nich 
wKhri^nd  der  KntwickluDg  von  vorn  nach  hinten  üchlloaxt:  „(.'unvreHcencü  ts 
iben  a  modified  method,  of  nniting  the  Itps  of  a  ^rently  clongatcd  gnstruln- 
tnonlh," 

Durch  Untersufhuny*'n  von   Friwcbmiishihlungeu  bin    ich    in  der  Schrift 
.Urmund    und    Spina    bilida"    1UÜ2    zu  der    Ueburzuugung   guHlhrt   worden, 
du«    in    dirr  Concrefteenztheorie    %'on  His    ein    richtiger   Kern    enthalten    ist, 
dus   der    Ver«fa<-b»unB«|iroceftt    abi-r    morphAlogiJicb    erst    «-crntandlicl]    wird, 
wenn  er  auf  die  UrumudrHnder  belogen  wird,    vra»  von  His  nicht    klar    er- 
kannt war,  in  Fnlgi<  dcHHen  hHiiplKnchlich  seinn  Dartitolhing  an  manchen  Un- 
rtbligk«-itcu    leidi-t.     Die  Concrescenz  wird    erst    vi-rständlicb ,    wenn    genau 
Qtitenucht  wird,  was  in  d<*n  «.'inai'hieu  Cliwseu  der  Wirbelt bicru  aU  Ürmund 
t«  buxetchueu  ixt,  wai>  ^eiue  Merkmale  .sind,  wie  er  zuerst  entsteht  und  »ich 
«Uireuä    der  auf  einander    folgenden  Entwifklnn^ntadien ,  vorllndert.      Die 
CotucreMcenzIfhr«    Hudet    »o    ihre    lieHntwortung    in    der    U  vni  un  d  tli  eor  ie. 
luitn  ich  die  oben  aiifgeworti-ue  Fr»gB  priU'te,  kam  ich  zu  der  Äuffa»Bung, 
*delie  dem  Capitel  altt  Grundlage  dient. 


Das  mechanisclii'  Priiicip  im  Entw  icklungsprocesse, 
^prmöge  liesseu  die  Kei  m  hliitter  und  aus  diesen  die  ein- 
ielacn  Organe  itebilih't  werden,  ist  in  seinfr  volle»  Bedeutung 
»"ßl  S{tftt  erfa&st  wurden. 

l'oter  (teil  B^Rillndeni  (U'v  Rliittei-tliporic  hnt  I'anukk  dieser  Frage 
dw  meiste  Verslllndniss  entj^cfj'i'ii'^ehracht.  „Die  Keimhiuit,"  heitwt  es 
^  ihm  au  einer  Stelle,  „hildet  allein  durch  »Ion  eiufiichen  Mechanismus 
''^  Falteus  den  I.eib  und  tiie  Kitigeweide  des  Tliieres.  Ktn  zarter  lüsilfn 
WK  sich  alH  RUfkenmark  an  ihr  an,  und  kaum  ist  dieses  i^schelieu. 
*  *hlagt  sie  die  ersten  Falten,  wtdclie  seihst  dem  Ttilrkenmark  rlen 
^itt  anweisen  mnssten.  als  Htllle  über  das  kostbare  Fädchen,  auf  dies«; 
"fiie  die  erste  tiruudlafre  des  Leibes  bildend.  Hierauf  geht  sie  in 
■^fne  Fallen  Uber,  welclie,  im  (Gegensatz  zu  den  ersten,  die  Bauch-  und 
Brusthöhle  mit  Inlialt  gestnlteri.  Und  zum  dritten  Male  sendet  sie 
fatteo  aus,  uiu  den  aus  ihr  und  durch  sie  gnhihU^ton  Foetns  in  pas.sende 
Huilen  einzuwickeln.  DabL-r  es  denn  Niemand  hefrenideii  uiag,  wenn 
ita  Verlanfe  unserer  Erzählung  so  viel  von  Fallen  und  Umschlagen  die 


BbeniM  C&i^teU 


Kwie  ist."     Und  um  Missvei-stiimlnisse  üu  virmeitl«*!!.  fOgt  er  an  anderer 
Stelle  die  widitige  Aeusserutig  hinzu,  diiss,  „wo  von  den  Fultuagen  der 
Hftule  die  Rede  fei.  man  sich  nicht  leblose  Menibrauen  vorütellen  dQrf&.< 
deren    mechmiisoh    gehililele  Falten    uothweuilig    sich    Ober  die    ganscsi 
FliVcho    verbreiten    wiird«'n,    »hne  sirh  auf  einen    bt^stimmten  Raum   l>e-l 
schninkeu    zu   lusseu.     Die   »üe  Metanioiphose   der    Hftute    hediiigeudeu 
Falten  siiiri  vii-lniehr  wlb^l   organischen  Ursprungs   und  bildt-n  sicli   an 
dem   gehörigen  t>rte,   sei   es   nun    durch  Veriirös&eruug   der   dort   srhou 
vürhaiidenen    oder   durch    ein  Kin/.utreten  neuer  Ktigelcheu,   ohne  (Uää_ 
dadurch  der  uhrige  Tlieil  der  Keimhaute  verändert  vurde''.  ■ 

Viel  weniger  klar,  meist  gar  nicht,  haben  sicJi  PAXnra'.s  Nachfolger 
über  den  F.illeuuierhauisnius  ausgesprochen.  Die  ganze  Lehre  wird  von 
RrwLPH  W.i'isr.K  sogar  als  entschieden  irrig  verurtheilt.  „Niemandem 
wird  es  einfallen."  Iieisst  es  iu  seinem  Lehrbuche  der  Tinsiologie.  „sich 
die  drei  BlAtter  der  Keimhaut  wie  die  BliVtter  eines  Ruches  zu  denken. 
Xiemand  wird  der  mechanischen  Vorstellung  huldigen,  als  entstände  der  _ 
Embryo  durch  eine  FaltenbÜdung  dieser  drei  Blatter.*  ■ 

IsRch  I'an'dek  hat  sich  zuei-»t  wieder  Lorze  mit  der  ^Mechanik  der 
Gestaltbildung'  eingehender  hi»schftftigt.  worauf  R.u'bf.ii  in  einer  ver- 
dicnst\'olleD  Geschichte  unseres  OegenMandes  hingewiesen  hat.  Kr  k-- 
zeichnet  das  .ungleichförmige  Wachsthuiu"  oder  die  ^ungleichförmige 
Vegetiitiou"  als  ilie  l'rsache  der  Lageveräuderungen.  die  tlieils  ah  Ver- 
schiebungen. .\usbuchtnrigen .  Kin.sttil|ningen  oder  Delmungen  nur  er- 
scheinen, theils  wirklich  auf  diesem  We^  dui*ch  mechanischen  Zug  uml 
Druck  hervorgebracht  werden. 

In  jQngBter  Zeit  hat  His  das  Studium  der  Kntwicklungsgescfaichle 
von  nuH-h;iniÄcb-ph>>i<d»igischen  GesichtS]<unV-len  aus  intensiver  als  alle 
seine  Vorgjtnui-r  l'eti'iel>eu  und  auch  die  Btdeutung  <Ie»  Faitungsprucesse» 
für  die  Kör|n'rbildung  wieder  mit  Nachdrui-k  betont.  Die  beiden  hier  in 
Betrnchi  kammenden  IluuptscUriften  vou  His  äiud:  ..rmersuchungcu 
Ober  die  erste  Anlage  des  Wirtielthierleibes'.  18rW,  und  «Unsere  Körper- 
fomi  and  das  ph.ii^i  '■■■-"-■^e  l'roblem  ihrer  Entstebuug".  1S74.  Indem 
ich  K'trefht  des  Kii  luf  die  Schriften  verweise,  bemerke  ich.  dasü 

mtz  vielfacher  rei«erei;i>timmungen  ich  doch  in  wichtigen  Tunkten  der 
Betrachtungsweise  von  llis  nicht  beistimmen  kann.  Wenn  Ilts  z.  h. 
fug.  "iJ)  die  Mecbanik  der  Gestaltung  auf  lUs  einfache  Prublem  von 
cien  ForraverAuderungen  einer  ungleich  sich  dehnenden,  elastischen  Platte 
turlKktftkhren  will,  so  oWrsiehi  er  meiner  Meinung  nach,  dass  eine  aaa 
Zelleo  aofiiebaute  Platte,  auch  wenn  sie  elastische  £igtasciiaften  besitzt, 
dorh  ein  vir)  couiplicirteres  Gebilde  i&t.  nnd  dass  die  Faltungs-  und 
ABSstol|Hing>pn'c*'ss*'  in  erster  Linie  von  den  Wachst huinsenergieen  bc- 
auhiert^r  ZcllgTU(.pen  bervorgertifen  wenieo.  sich  also  mit  Krümmungen 
und  Dekftn^eB  elastischer  Platten  nicht  vergleichen  Uätttt.  Wie  K^on 
FucMB  belOMt  hat.  darf  man  bei  «len  Faltun^i^kroopsseii  sieht  an  leblose 
Heuhnaa  denken,  vielmehr  siad  «die  ^attea  seihst  organischen 
Cisprugs.  hervorgerufen  aa  ftvhOri^«  Orte  durch  eine  daselb&t  sutt- 
findcwte  ZHleavermehruDie*.  lUber  hat  sich  RucnL  men  die  von 
Hb  aoeehahBir  Rebandlangswei»'  der  EotviehhugB^ee^ichte  iu  seiner 
Stiettmrift :  .Ziele  und  Wrgp  der  bmtigen  Ektwickhiiigigeschichte'' 
fe««Ddu 
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als  unsere  Vorpangcr  an  der  Hand  eines  reiclieu  BeotiaebTungsniAteri^ 
durchzuführen  vei-sucht.  In  uii:*eren  StucUeu  zur  Blattei-theorfe  haben 
wii  er^tcuB  auf  die  Coelenteraten  die  Aufuierksiimkeit  K^leiikt,  als  die- 
jenigen thierischen  Organisnien,  lict  denen  bicIi  das  Prhicip  der  Falten- 
lölduDg  auf  das  Klarste  in  der  ganzen  Organisation  his  io  das  Einzelne 
durchgeführt  zeigt,  und  zweitens  haluMi  wir  für  die  WirlieUIiiere  fest- 
zustellen VLM'sucht,  dass  Örgtine.  wie  die  lA'iliesliüIile.  Clionla,  Llrsei^iineMte, 
jdie  man  dni-ch  .Sondening  und  Spaltniift  von  Zellensrhichfeii  entstehen 
liess.  gleichfii!)?  wieder  durch  den  typischen  Trocess  der  Valteuhilduug 
und  Ahschnßrung  in  das  Dasein  treten. 

Endlich  hu))eii  wir  auch  für  das  ungleiche  Wachsthuni  einer  Zellen- 

mcinbrAn   eine    physiologische  l'rsache  nachzuweisen    versucht   und   bei 

den  Coelenteralen   eine   solche   im    ungleichen  Kunctioniren    ihrer  ver- 

[scbiedenen    Ahschnitle    aufgefunden.      Thcile    einer    Membran     werden 

Httrker  wachsen    und   sich    einfalteii    tnQssen,    wenn  Sit-   vennäge  ihrer 

^Sge    starker    als    lienachharte  Strecken    functiouell    in  Anspruch    ge- 

nomiiieu  werden. 

Am  Srhluss  dieju^r  historischen  SkizKo  sei  noch  darauf  hingewiesen, 
dtss  C.  E.  V.  BxER  in  der  allgemeinen  Besprechung  der  eutwicklungs- 
seKliicht lieben  l'rocesse  zwischen  den  Vorgftugen  der  morphologischen 
Sooderui)^.  welche  sich  am  Beginn  <iei'  Kiilwieklung  alispieien,  und  deu 
S|pater  eintn'lenden  Vnrgilngen  der  histologischen  Snnderung  zuerst  in 
klarer  Weise  unterschieden  hat. 
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Je  mehr  man  iiuf  spflleren  Stadieu  die  Eutwicklung  tler  Wjrhel- 
thiere  verfolgt,  um  st»  zahh-eicliier  wr-rilcn  die  VcräiiderutiReii ,  wölche 
gleichzeitig  ao  (Leu  ver&chiedeii^ten  Stellen  des  enibryoualen  Körpei's  iiuf- 
treten.  Hier  kann  es  nun  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  Scijritt  fllr  Sdiritt 
die  gleichzeitig  sich  viiUziehendeH  Vorgänge  zu  beschreiben,  wiidurch  die 
Darst^llunir  eine  zerrissene  und  das  Vcrstünclniss  der  einzelneu  Processe 
erschwert  wenieii  würde,  sondeni  es  ist  liu  didaktischen  Interesse  ge- 
boten, aus  der  Summe  vielfältiger  Erscheinungen  einen  einzthien  Kut- 
»icklungs|iruees.s  horauszugreifiMi  und  ihn  su  weit  zu  verfolgen,  bis  er 
einen  vorlÄufigeu  Abschluss  gefunden  hat. 

Nach   der  Anlage   des   mittleren  Ketmlilattes   («pieleu   sich   an   der 

Emhryonalnntage  zwei  wichtige  Processe  ab.     Der  eine  l'rocess  führt  zu 

einer  Oliederung  der  mittleren  Keimblätter  in  die  beiden  Seitcnplatten 

UDtl  in  zwei   links   uud    ret-hts   von   der  Choixla   gelegene  Keiheu    von 

irarfeKörniigen  Ktir|iern.    welcjn-    nuin    früher  in    irriger  Deutung  Ur- 

»irltel  genannt  liat.   fOr  wekho  nmn  aber  jetzt  allein  und  ansscbliess- 

lieb  den  richtigeren  Kamen  der  Ursegmente   i-infuliren   sollte.    Der 

andere  I'rocess.   der   sich   etwa    zur  seihen   Zeit,    wenigstens  bei  den 

höheren  Wirbelthieren,  vollzieht,  ffllirt  zur   KntHtehung  von   Anlagen, 

ms  welchen  sieh  die  Stützsubstanzon   und   das  Blut  der  Wirhellliiere 

»hltiten  lassen. 

lu  diesem  Capitel  wollen  wir  die  Ursegmcntbil düng  zunächst 

^i    den    ?;iern  des   Amiihlnsus   und    der  Aui]diibien,   nlstlann    hei   den 

tiern  der  Fische,  Vögel  und  SiSugethlere  in  das  Auge  fassen. 

•       iJeim  Ampbioxus  fällt  die  IJrsegiuentbildung  mit  der  ersten  Anlage 

^?    mittleren   Keimblattes ,   mehr  als    bei    den   llhrigen  Wirbeltbiereu, 

'Bitlich  zusammen.    Sowie  am  vorderen  Ende  des  Embi7os  die  beiden 

Coelomsückc   am  Urdarm  hervorzu wachsen  begtüneu,   tritt  auch   schon 

«De  von  vom  nach  hinten  fort^cbreitendö  Eiutheiluug  derselben  in  zwei 

^^ihen   kleinerer,    hinter   eiuatiiler   gelegener    SückiOien   ein   <Fig.  2-17 

^r  B,  ttx).     Auch  hier  handelt  es  sich  wieder  um  eim'u  Fnltungsprocc.ss, 

"^f  »ich  vielfach  in  der  gleiclien  Weise  wiederholt. 

In  goringer  Entfeninng  vom  Kopfende  der  rinnenfßrmigeu  Coelom- 
^"s-'^tlilpung  legt  sich  ihre  aus  Cylinderzellen  zusammengesetzte  Wand 
™  eine  zur  Längsachse  des  Embryos  quergestellte  Falte,  welche  von 
"Va  and  von  der  Seite  her  iu  die  Leibesliöhle  nach  abwärts  wflchst: 
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Pig.  247.  Amphioxuaembryo  mit  fünf  Paar  Uraeg^menten  la  optiaohen 
Darctw}hnltc«ii.    NjuL  HATsrusK. 

A  von  der  Seit*  j.'L'-ieLcn,     ß  vnm  Itfickcn  gesehen. 

In  Kijt'"'  B  "iiifl  •'ie  üeffnuii([pn  iJer  UrneßTuenthiiM"«  in  äif  llnrinhilhlo,  welrbr 
hei  tiiiitfriT  Elnatflliiti^  KU  n^hm  n\xnl,  ajigß(leul*t:  I'  v&rÄeres,  H  hinterem  Ende;  ak,  it, 
mk  niiMiTP» ,  innprc«,  mittWir»  KeimblatI;  tJA  Darmhfili]«:  »i  Nen'enmlir,  t'it  Cxmili* 
neurctiloricti« ;    iis'  rrilpp  lTrBo(>:nnc]it:    n-,"'i  Ur«<.^neiitlj''»hlc :    »d  Unlann. 

in  (iersellien  Weise  Viildet  sich  ala)>a)d  jederseita  in  geringer  Eiilferoung 
liinter  der  ersteu  eine  zweite,  hinter  der  zweiten  eine  diitte,  vierte 
(Juert'alte  und  su  fuit  iu  denisolbett  Maasse.  ah  sich  der  embryonale 
Körper  in  die  Länge  streckt  und  sirli  die  Anlajie  des  mittleren  Keim- 
blattes rlureli  KortsfdirLHten  der  Aussackung 
nach  dem  Urniund  zu  vc-rgrftssert. 

Bei  ilem  in  Fig.  J47darge*itelilen  Knibryo 
lassen  sieh  jederseits  fdnf  Siiekrheti  Tiäliieu. 
Iier  Auasiiilpungsinocess  gehl  an  der  mit  mk 
bezeitimeteii  Stelle  nach  (iem  l 'nnund  zu  mich 
weilei-  uml  langt  durch  Querfaliuug  noch  eine 
ansehnliche  Reihe  von  Llrsegmenten  aus  sich 
heiTorgehen.  deren  Zahl  hei  einer  uur 
24  Stunden  alten  Lnrve  schon  etwa  auf 
17  Paar  gestiegen  ist.  Die  Urseginente  zeigen 
anfiinglich  eine  Oeffuuug.  (tureh  welche  ihr 
Hnhlrauni  (u-'^h)  mit  dein  Darniraum  iu  Ver- 
bindung steht.  Alsbald  alier  liegiunen  sich 
diese  Üelfiiungeu  nach  einander  zu  schlJessco, 
indem  ihre  Ränder  eiuauder  entgegen-  uod 
zusauunenwaclisen,  und  zwar  in  dersellien 
Rriln^nfDlge.  in  rier  die  Abglledeiung  der 
Theile  von  vorn  nach  hinten  erfolgt  ist. 
Dabei  dehnen  sich  die  Ur^egmente  (Fig.  2-li 


Pii;.  2-t>.  Queraohnitt 
duroh  die  Uitte  des  Körpart 
eines  Amphioxus  •  Embryo 
mit  e\l  Urflegmentsn.  SiLch 
IIa'I'kciiek. 

aJ:,  ik  iiun«er«s,  iuaure« 
Knitnbialt;  mk' ,  i»l'*  ptTiMn]e; 
riRCprnIr  LHmi-llr  '!<-«  mtllliTi'n 
Keimbintti:« .  US  L'rs<«iii@iit ;  n 
NBrvfnr>'lir:'-'iCUorJa;7AL«H>e*- 
hflhln;  dh  rMmhühlo. 


Entwicktuuff  d«r  L'neKOievt«. 

allniAhlich    unter   Vermeliruuy    und    Gestaltsverflndeiuiig    iliier   Zellcii 

»simutil  dorsal-  als  ventralwflris  aus.  Nik'Ii  olwri  wnclisi^ii  sie  luelir 
und  mehr  zur  Seite  des  Nervenrohrs  emi»or.  das  sicli  mittlerweile 
von  selueni  Mutterlxideu .  dem  äusi>ei'eu  Keimlilalt.  ganz  nbgeli^st  liiit. 
Nftcli  aliwSrts  schieiHMi  sie  sich  zwiselieii  socundüreii  Dann  umj  fliir^seres 
Keinihlail  hinctu. 

Schliesslich  wftre  gleich  hier  axich  zu  erwfthuen.  dass  «uf  einem 
noch  sj>atereii  Stadium,  wie  aul'  der  reriileu  Seite  der  I-'ig.  2iH  zu  seheu 
igt,  die  dorsalen  Abschnitte  der  iTscguieutc  sieb  von  deo  venlralcu  ab- 
schnüren. Die  eratcren  licfeni  unter  dem  Verlust  ihrer  Höhlung  die 
quergestreifte  Muskulatur  des  Körpers,  aus  den  llolilräumeu  der  IpU.- 
twen   nlHT   leitet    sirh    dif   ttlgenUicIir   ungegliederte  Leiheshöhle   her, 

"'/■ 
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^ff.  249  \u  250.    Zwei  Querschnitte  durch  einen  Tritonembryo. 

Rc.  349  QuerBotinttt  durch  die  hegend  dea  Rumpfes,  in  welcher  das 
Jwvanrohr  noch  iiichr  gescliloaien  ist  und  die  Ursegmente  sich  von  den 
Beitenplatteo  atizuBchnüren  beginnen. 

hj;.  2.'iÜ.  Querftchnltt  dnrch  die  Oegend  dea  Bumprea.  in  welcher  daa 
"^rrenrohr  ReKchloMen  ist  und  die  UrBegmente  eich  gebildet  haben. 

*»(  Mpdiillanallf'iv;  ?iip  MüdiilUl'plHllci:  n  N^n-PuroUr:  ck  Chorda;  nf:,  ik  äiiaflcTes, 
"•«re»  Keimblatt;  inA'  jwrirtnlp«.  mk'-'  vUctml.-»  MittclWatt;  ith  DarioliBhle;  Ut  Leiliet- 
"'''•;  M«fc  Ursegmiiitli&hlfl;   th  DottcrMlIwi. 

i>dmi  iiie  trennenden  Scheidewände  sich  verdünnen,  einreissen  und 
wliwiuden. 

AehnÜche  Vorp;iUijj;e  vollziehen  sieh  in  etwas  abgeänderler  Weise 
I*i  den  übrigen  Wirbel tliieren. 

Bei  den  Tritonen  (Fig.  2■il^  u.  250)  verdickt  sich  das  mittlere 


re  Keim-         ^^M 
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hlatt  »u  lieiileii  Seiten  von  iler  Cliwdn  (ch)  nin!  von  der  Anlni^r^  rtes 
Ceiitralnervensystfins  (mp).  wek-he  sich  zu  dieser  Zeil  zu  einer  Riune 
xusauimen^ekittiiiLil  Iiat:  hierbei  tritt  iu  (lern  vert!ickl*fu  Tbeil  eiu  Ilobl- 
rauiii  (u-ih)  durch  Auseinanderweicheu  der  visceralen  uud  parietalen 
Lamelle  hen-or.  Die  VeiidirkuTig  ist  nicht  riurcli  eine  Vermelirunfi  der 
ZelleulaKen,  sondern  einzig  und  allein  dadurch  hervorgerufen  worden. 
dass  die  Zelleu  an  lli'die  zuuehuieD  uud  xu  langen  Cyliuderu  auswachs«n, 
welche  um  den  Hohlraiini  als  Kpilhet  augeordiiel  sind.  Wir  uuter- 
schetden  fliese  zu  lu'idon  Seilen  der  Chorda  und  des  Nerven syslenw 
gelegenen,  verdickten  Theile  der  mittleren  Keimlildtter  als  die  Urseg- 
luetitplatien  von  ileu  seitlichen  Theilen  oder  den  Seitenjil  atten. 
Im  Bereich  der  letzleren  sind  die  Zellen  niedriger,  und  ist  gewöhnlich 
noch  kein  deutlich  nmrklrtcr  Hohlraum  zwischen  visceralem  und  parie- 
talem Blatte  vot'handeu. 

Willirenil  nun  beim  Aniplnoxus  der  Pi-oress  (Jer  Segnientining  sicJi 
auf  lins  gesanunte  mittlere  Keimblatt  ausdehnt,  erfzreift  er  bei  den 
Amphibien  und  ebenso  hei  allen   übrinen  Wirbelthieren  nur  den  Theil, 

welcher  au  Chorda  uud  Nervenrohr  angrenzt, 
läsat  dnfiPgen  die  Seiten  platten  unberührt.  Die 
Segmentirung  beginnt  am  Kopfende  uud 
schreitet  !ang.sani  nach  <lem  Urmnnd  fort;  sie 
vollzieht  sich  durch  Kiilluni:  uud  Abt-chnarung. 
Die  an  Xcrvenrohr  und  Chorda  angi-eiizende, 
von  Cylindcrzellen  gebildete  Kpithellamelle  er- 
hebt ^ich  in  kleine  Ijuerfalteu.  die.  durch 
gleich  grosse  Abstilnde  von  eiuaurler  getrennt. 
In  die  Höhlung  der  Ursegraentplatie  hinein- 
wachsen uiul  die  Kntstehutig  kleiner,  hinter 
einander  gelegener  Säckchen  veranlassen 
U-ig.  2.M). 

Bald  darauf  schnürt  sich  noch  jedes  SSck- 
chen  von  den  Seilenidatten  ab  (b'ig.  JÖ'i).  Man 
trifit  daher  jetzt  .sowohl  anQuei--  als  Frimtal- 
schnitten  links  und  rechts  von  Chorda  und 
Nerveurohr  cubische.  von  Cyliuderzellen  aus- 
gekleidete Blflschen,  welche  von  ihrer  Umgebung  tliierall  Iilurch  einen 
S]ialtnuun  abgegrenzt  sind  htuI  in  itireni  Inneni  itine  kloine  Ur- 
segnienthOhle.  ein  Derivat  der  Leiheshöhle,  unischlie&scn.  Aus  dem 
vorderen  Faltenblutt  geht  die  hintere  Wand  dtts  neugebildeten  Urseg- 
ments.  aus  dem  liiulereu  Fallenldatl  die  vordere  Wand  des  Kesies  der 
Ursegmenipintte  oder  des  folgenden  der  deuiniichüt  sich  abscbnOrendeD 
SSckcheu  hervor. 

Unter  den  Wirhelthieren,  die  sich  aus  meroblastischeD  £iern  ent- 
wickeln, scheinen  die  .«elachler  ilen  ursprilnglicbeu  Modus  der  Ursegnient- 
bildung  am  deutlji.hsteu  zu  zeigen.  Indem  die  parietalen  und  die  vis- 
ceralen Lamellen  des  mittleren  Keimhlattes  aus  «'inander  weichen,  bildet 
sich  jederseits  eine  deutliche  LeibesbiThle  aus  (Fig.  2.'»,"»).  Der  ilorsale. 
an  das  Nervenrohr  angretizende  Afwehnitl  derselheu  (mp)  erhält  verdickte 
Wandungen  und  ents[>ricbt  der  oben  unterschiedenen  Ursegmentplatte. 
die  sich  glelclizeitig  mit  dem  Deutlichwerden  der  Leibeshöhle  in  die 
Urseginente  zu  gliedern  beginnt.  Im  Viprderen  Abschnitte,  des  F.mhryns 
wird  eine  Heihe  von  'lUeren  Thellungslinien  benierUlmr,  deren  Zahl  nach 
rlU'kwilris  continuivlich  zuninjmt.    Längere  Zeil   liüngen  die  llublungen 
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V\e-  ä-M.  FrontaUehnitt 
daroh  den  Rücken  eines 
Triton-EniLryoa  mit  aua- 
KoblldeCon  UrsostnoQton. 

U/in  Hi<-Iit  f.n  liftiili'i)  Sritrii 
(If-r  Chorda  ((A)(liB  Urüfgrainti' 
<u«)  mit  ihri-n  ITr^oKmcntliShlen 
iush). 


Gutwickluni;  ilcr  Uncginciato. 
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ler  liurcb  <lii'  (^>uerfurclieii  von  eiuaiiiler  getrennten  ri-sepnieiite  iiocli 
mil  iler  genieiiisaiiieii  Lpüipshöhle  verKiHlwarts  iluri-h  ciifie  Oefluinigen 
zuSAiumen.  Mau  kiiun  dahci-  ttif  vorliegeudeii  Uetunde  »ucli  so  <tar- 
stßtlen.  <ljLss  lue  Leiheshöhle  nach  rleni  KHciken  des  Knibryos  zu  mit  einer 
Reihe  ilicht  hinler  eimiinler  geU'jfeiier.  kleiner,  snckartiger  Au!>!:^talpuugeu 
lieseirt  ist.  Spilter  schiioren  sicli  die  iTseKUieiite  (Fif!.  •25i".  iii;>)  von  tier 
Lei[>esb<>hle  gauz  ab,  wobei  sich  ihre  ventickteji  VrjimLuiigen  fest  an 
eiiiander  legen  und  dit'  UrsoginentliOlile  .^iini  Schwunil  lirtn^en. 

Wilhreod  bei  ileu  Selaehieni  iiul-Ii  dentlich  hervortritt .  dass  die 
Bildun«;  der  Urseginente  auf  Faltung  und  AhschiiUruns  beruht,  ist 
dieser  I'rocess  bei  den  Reptilien.  Vögeiit  und  Sfluyethierun  bis  zur  Uu- 
keniitlirhkeil  verwischt;  es  Ülsst  sich  ilics  eiiifiirh  darauf  znrtlrkfOlireD, 
das«  ilie  l)eiden  Lamellen  des  niiltlereii  Keimldiittes  Linpere  Zeit  fest 
auf  «'inandcr  Hfpi'Psst  Meil)Cii  und  erst  "-liitt  uus  ciniinder  zu  weichen  be- 
ginnen,  un*!  da»ä  sie  aus  uielireren  Litten  kleiner  Zetit-u  zui^ammen- 
gesetzt  sind.     Der  Faltungs-  und    A  bsthnürungsiiroeess  er- 
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Ki)r.  'i^i.  Querschnitt  durch  die  Riickengegend  eines  HOhnerembryo* 
Ton  46  Btunden.     Nnrh  lUi.tvicn, 

Ihn  Scbnill  »tigt  ilas  jiiitil(-r<-  Kcimliliitt  theilwvime  ^fotondL-rt  in  dtiit  Uri>*t|ptHiat  {Pv) 

-Vf  MedulUrnilir;  Pv  Irnetrmeiit;  ä'u  Kujtipl'plnttt.-:  Sfi  DxnnpUtti:;  ;i/j  LeiliüshBlile: 
'kCfaurda;    A    äusseres   Kelmblati,    <'   iiiuurv:>  Kc'imbtHU;    tio  Aurta;    r  Blutgv/Sui;    H'ff 

äclietHt  hier  als  Pp;iltun(;  einer  soliden  Zellenplatte  in 
kleiae.  cubische  Stücke. 

Der  an  Chorda  und  Ncrvenndir  angrenzenile  Theil  des  mittleren 
KeiaiWalles  bildet  an  dem  Llurchschiiill  durrh  eiiiL-u  Hühnereinbryo 
"lg- 2Ö2|  eine  aus  viilfai-h  ober  einander  Rclagorten .  kloinen  Zellen 
k<steli«ude.  coujpacte  >last>e  (Pr).  die,  soweit  sie  nicht  in  eiozelue  Stocke 
Pglltdert  ist.  als  l'rsegi])cnt]dntte  hezeirhnel  wird.  In  unserer  Figur 
"DäI  MC  seitwärts  nnch  durch  eine  dtlnne  Zellenbrlicke  mit  den  Seiten- 
I'Uiiph  zusammen,  io  deren  Bereich  die  mittleren  Keimblätter  dünner 
ond  durch  eiuen  Spalt,  die  LeilK.'f*lii)hle,  von  einander  getrennt  sind. 

Bei  Tti'fraehinng  der  Keinihaut  v{iii  der  Fläche  ersc.Iudnt  die  tiegeiid 
*^' l'rse-imenlplatteu,  wie  im  hinteren  Abschnitt  des  iieuu  Tafje  allen 
**BiDcbenenil>nr-os  tFig.  25:{)  zu  sehen  ist,  dunkler  als  die  Gegend  der 
^it^platleu.  so  dass  man  beide  von  einander  als  Stauiiuzoue  {stz)  und 
■'s  PArietalzone  ipjt)  urttfiRit-hieden  hnt. 

l>ie  Entwicklung  der  Urscfinienle  macht  sich  beim  Ilflhnehen  am 
AiifaBg  defe  zweiten  Tages  der  Btbrülung,  beim  Kauiuchen  etwa  am 
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Aeble*  Cxpitvl. 


achten  Tage  bemerkbar. 

der  I'rimitivriuue.  ütwii 

und    rüi-hts    von   der   Cliifrda   und 

Streifeu  auf  (Fig.  UÖ.  HO.  253). 
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Fig.  253.  K^uiiiicljonombryo  des 
9.  Tage«,  von  der  Bückenseite  ge- 
sehen.     Nxch   K')t.UKKM.    'Jl  flieh   \t>rgt. 

M.'vii  r]iitrrsi'hei(Loli)io^tAniniaoiu)(ftl) 
uuil  -in-  l'»iictal>oi)r|ff).  In  d(>r  «rate reu 
hi.l>i-u  .<idi  ^  l'iiAr  l'r.'M^indnte  iiir  Seite 
der  t'horHn  iind  ili'i  NVrvi-nrnhr«  mi^vbgl- 

(1/^  ht'Uor  KniL-litliof;  r/' KdcktmmrclM ; 
rhVonl(>rliim:i''AU|;aiblaBoil:ifl&Mittcl- 
him;  AA  llitHurliiru;  )<(r  UnMgmeut;  ttt 
suniinEniii!:  (i;  l'ariotalioBe;  h  Hen: 
l>h  Ptirir-itntiiiltlii>i)  Her  I>pibMbfihle;  id 
tturcliichimmcnKler  Kvid  der  vorderen 
Darnipforli.' :  af  Amtiii-'ufaltc:  r<j  V<aia 
o  iD  p  Imliini  t'Stüitcric«. 


Id  der  Stanmizone,  in  einiger  Kn»,fernung  vor 
iu  iler  Mitte  ilor  Eiiihr/tina  lau  läge  uuti  liuks 
doui  Nenenrnhr  inftcii  licllo,  quere 
Sie  entsprechen  Querspalteu.  dnrcli 
vrelclie  die  L'rsegmeut platten  in  die 
kloiueu  und  soliden,  cutii»<'heu  Ur- 
segtitniit«!  (uw)  ahgettieilt  werden.    Etei 

,  dem  in  Fig.  2.J3  dargestellten,   neu« 

Tag«  allea  Kauinchfuemltry)  sind  div 

-'■''       L'rscginentplatten  nach   vuni   in  acht 

•"*       Paar  ürsegn»'i]te  (utc)  zerfallen,  wäli- 

leud   sie  am  hintercu  Ende  der  Km- 

-ii       hryi>[ialunla^i'  noch    eine    /usaniuieii- 

liilngeude  Zcllenuiasse  darstellen,  die 

in  der  Flrichenansir.ht  dunkler  als  die 

Unigelmiig  erscheint  (Stanimzüue  st£\. 

Auf    pinrni     etwas     weiter     vor- 

'"  gerQekteu  Stailiuui  entwickelt  sich  in 

jeilem  Ui-segiiient.  wabrsclieiulieh  unter 
Aussei leidung  von  FUlsKigkeit.  wie  bei 
den  Am]ihit)ir[i  und  Selarhiem.  ein 
kleiner  Hohlraum,  um  welchen  sich  dit- 
Zellen    in    radiärer  Richtung    hemm 

'^^  gruppiren  (Fig.  2<i2).  Auch  hier  steht 
er  anffinyllrh  wie  bei  iIrii  Selachiem 
mit  dor  Leibeshöhle  seilwÄrts  in  Zu- 
»amnienhang.  bis  sich  duä  llrsegment 
vollsfündig  aligeschuttrt  hat. 

Von  dem  bisher  lietrachteteo  Glie- 
der ungsprocwss  wii-d  1*1  den  Wirliel- 
thien'U  ausser  der  Itumpfregion  noch 
ein  'i'heil  der  Kopfregion  der  Km- 
bryonalanlago  betrotFen.  Man  muss 
daher  einerseits  von  Kopf-  und  anderer- 
seits von  Rumpf  Segmenten  sprechen. 
Zahl  und  Beschaffenheit  der  erster*?« 
genauer  festzustellen,  ist  mit  Schwie- 
rigkeilen verbuinlen.  (Vergleiche  Ca- 
pitel  XVII.)  Jedenfalls  aber  ergibt 
das  genauere  Studium  der  frQhestfn 
eu)br,vünaleQ  OUederung  des  Körfierä 
in  eine  grösser«  Anzahl  von  Folge- 
stücken das  für  die  allgciucine  Mor- 
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phologie  des  Wirhelthierköriiers  hoch- 
wichtige Krgebiiiss,  dass  der  Kopf  nicht  minder  als  der  Itunipf 
einen  gegliederten  Körper! heil  darstellt  und  keinen- 
falls  aus  einem  einzigen  Ursegmcnt  hervorgegangen  ist. 


I 


KEUKTES  CAPITEL. 

Entwicklung  von  Bindesubstanz  und  Blut. 
(Die  Mesenchymtheorie.) 


Mil  (lor  Frago  nnrh  der  Entstehimg  von   Bindnsiihstanz   umi  Blut 

l«e[relen  wir  ein  sriir  scIiwit-riKes  (Tebiet,  auf  welchem  noch  viele  WihiiU- 
niwe  «naufgoklärt  siml.  Auch  lüer  wollen  wir.  ehe  wir  mit  flen  schwerer 
lu  verstehende ü  Verhflltuisscii  der  Wjrlieltliiere  iH-yinuen,  uns  mit  einem 
*iDfjichi'reu  i-"all  nus  der  Kntwifkhnig  wirbt'llnsiir  Thiero  hekHiint  maclien. 


"■^, 


K'«n  Gtuersc 


--r — ■■     2wei  JSntwieklUTigBBCadien  von  Holothuriu  tubulOBO',  im  opti- 
■BDen  ({HerBohnltt-     (Kaeh  Sklunkai  an*  Malfulik, 

-^  Kfinilila.«-  um  Enrit-  AßT  >'iirc.}iunt,',     Jl  Onijlnilaatadium. 
■  "T  Mihrnpftc-;  fi    Hinritiii;    *.'"   Furi"Juitijt''t'<il'l''>    i"    w«li:b«    frülixeitig  Gallerte  alfl 
viJIdrtlieta  aljeeacliieilen  wird;  i'f  Ktimbliiii  (Hliu-liHlcnn):  ep  ■äuMtrv*:  hy  iiiu<-rcii  Ketm- 
'i'^t;  Fu  vom  EcniMVH  Keimblnlt  akut jinim endo,  Atnßbofdc  Zollen;  <it  l'rdiinn. 


Bei  Cfvelentcratcn  und  Kchinndrrmi'ii  bildet  sich  zwischen  den  aus 
f^ttplzellcn  zusaniniengesetztea  KeiiuMatteru  ein  SlützRewebe  aus. 
^s  li^teht  aus  einer  huniogeneri  (jallerte,  irt  welche  einzelne  isolirte, 
?igclige  oder  sternfbrniige  Zellen,  die  vermfipe  amöboider  Beweguug 
iBi^n  Ori  venlndern  ki^nnen,  eingebettet  sind. 

Das  Gallertgewebe  entwickeit  sich  meist  sehr  frühzeitig,  hei  den 
whiD(Mtermeu  z.  B.  schon  auf  tleiu  Keinibliist-nstadiuiii  (l-ig.  254).  Eb 
•'^'l  liei  ihnen  zuerst  in  den  Iliiililriinni  der  Keimliliist'  (^>  ein«?  liomo- 
PM.  weiche  Substanz,  der  liMllertkerti  {s.c),  voa  den  Epithelzelleo  aus- 
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geschieden.  In  ilin  wanderu  dann  auä  dem  Epithel  uod  zwar  aus  deiu 
liesLiumilen  Bezirk,  welcher  hei  der  (iastriilnhihluug  al8  iunuivs  Kfimblatl 
ihy}  einf!Ostlll]it  wird  (Fig.  251  Ji).  mehivrc  Zelh-n  (m.t)  ein.  iiidciii  sie 
ihiTn  epithelialen  Ctianikiev  verlieren  und  nncli  Art  v<in  I.yniphkrtrptTcht'n 
Fiirtsätze  ausstrecken,  ^jie  verhreiten  sich  Itüld  als  Watider/elleu  lil-eiall 
in  der  (iallerte. 

Auf  dem  Gastrulastuiiluin  nnd  spAter  stellt  die  zellenhaltlge  Gallerte 
zwischen  dem  äusseren  und  dem   inupren  Kcimhlatt  eine  dritte  Schicht  ,:*■ 

dar.  welche  sich   in  histoloKischer  Hinsicht  von  den  epithelialen  Grenz-  

blitttLMTi  uiiterschfidet  und  iiiicli  der  uhen  gt'gehent'ii  Detiiiitiou,  nacli  «j 
der  wir  nuter  KeiinUiatt  nur  eine  Lagf  von  epithelial  aujrennineten.  ^  m 
eine  OherHflclie  hptirenzeufion  Knihrvonnlzellen  vcr!*tehen .  nicht  als  ein  m'm 
mittleres  K<'imldntt  iR-zcicliuet  werdeu  darf.  Die  Gallertschicht  ist  ein.«:«^ 
Pro  du  et  der  Kei  mhlfttter,  welches  von  ihnen  duiiih  den  Namen  jc:» 
Mesenchyni  oder  Zwischenhlatt  unterschieden  werden  maji. 

Einmal  gebildet,  wächst  dfts  .Mesenchyni   als  seJh&tAndiges  Gewehcs^^^ 
weiter,  iudeuj  die  auf  eineDi  hestinimtiMi  Eulwic-klungsslndiuw  zuerst  iu^Ä-j 
die  Gallerte  eingewauderleu  Zellen,    ilie    luau  üUl'Ii    lüe  Mesenchym —    ^ 
keiiuc  nennen  kann,  sich  durch  Theilunjc  ununlerhrochen  vervielfältigen-  ^^ 
Bei  seinem  Wach&tlmm  dringt   hierbei   das  Meseuchyui  in   alle  Lückeic»^ 
hinein,  welrhe  eul.sti^hen.  wenn  die  Iwidcn  (Ircnzbllilter,  wie  es  hei  vieler^-^ 
Cueleuleraten  ^e&chieht,  <lunh  Falttmbildunfi  und  Ausstülpung  die  com^^-^--. 
plicirtcstcn  Formen  bedingen;  es  gibt  ulieriUl  eine  rnterlage  und  Stillz»,;;;i^_ 
fllr  die  aufliegenden  Epitlielzelleu  ah.     Hierbei  kötiueu  einzelne  Meseur^  _. 
chymzellen  auch  ihren   ur^prlltigüchen  histidofiisrhen  Charakter  als  eir.^  ^ 
fache  Emflliruugszelleii   lier    Zwischensubstanz   verändern.     So  splieiJi:?-^ 
sie   Ine    und   da    auf    ihrer   Obeirtäclio    contractile    Substanz    ab    wr^^"  .^ 
werden,  wie  bei  Ctenophoreu  und  Ecliinodermeu  zu  heuhachten  ist.  ^ 
glatten  Muskelzellen,   die  nn    beiden   Kntleu  entweder   in    eine   fei— ^fc] 
Spitze  auslaufen  oder,   was  bei  WirbelJoisen  noch  liJUifiser  der  V»\l  i-^B.£ 
sich  iu  mehrere  feine  Ausljiuler  theileu. 

Ein  flhnlitrher  rnteess,  wie  wir  ihn  eben  kennen  gelernt  Iial<^^t?n. 
scheint  auoli  bei  den  Wirbelthiereii.  uaclidem  die  lieideti  primären  Kt*7^»in- 
blätter  angelegt  worden  sind,  zur  Entstehung  von  Bindegewebe  und  1*— -Tut 
zu  füliren,  von  zwei  tieweben.  welche  iu  morphologischer  umt  phy==*><^- 
iogiscbor  Hinsicht  dem  Mesenr.hym  der  wlrbelltiseii  Thiere  enUpi-ecl^*- *^*'- 

In  den  leiden  ersten  Auflagen  des  Lehrbuches  hob  Ich  liervor,  «Ä-  **-^ 
die  ganze  Mesenchymfnige  bei  den  Wirbelthieren  noch  im  Werden  *'*" 
grifTeu  sei,  das.s  die  Dar»tellung  daher  uiclit  etwas  Abgesehlosse--^'*^ 
biete ,  sondeni  in  vieler  H insictit  deu  Charakter  des  1'  r o  ^**'  ^' 
sorischeu  au  sieh  trage.  Seitdem  ist  auf  diesem  Gebiete  ein  wese  -■"*'■ 
lieber  Fortschritt  herbeigeftthn  worden.  Dank  deu  Untei-suchungen  '"^^^ 
Häi^cdek  und  l{.\iJt,.  vüu  ücckert,  Zieclek.  van  Wijue  und  SchwiN""^*^  _ 
haben  wir  Ober  die  Enlsteliung  der  Binilcsuhstanzen  genauere  AufschlOs 
erhnUen.  dagegen  ist  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Gefäs.*tcndothe!i' 
und  des  Blutes  eine  uiimler  geklarte.  Dies  bestimmt  mich,  im  Folgeuil' 
beide  Fragen  getrennt  zu  behandeln. 


m 
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a)    Die  Entstehnnu;  der  Biiide»ubstuiixeii. 

Das  geeignete  Object,  an  welchem  sich  die  Entstehung  der  Biode 
Substanzen  am  besten  verfolgen  läS8t,  scheinen  Selachierembryonen  z 
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da  bei  ihiieu   Xesi-ucln iii  sowohl  sehr  frühzeitig  nh  Aivth  selir 

Strhlich  auftritt.    Sein  l'i^pruitg  gftit  von   vprschleiteiien  Stellen  nUvS. 

So  wiinie  sclion  im  siebenten  Capitel  (Seit«  187)  eine  Zellenschicht 

erwähnt,   welche  im  vorderen  Bezirk  schon  hu   sehr  jungen  Keimhiluten 

Iteobavhtet  uuil  vielfach  uuter  dem  Niitrien  Duttereiitoderm  (Zihülkk)  be- 

sfhrirlH'ii  wird  (Fig.  '22]).  Sie  scheint  vom  vordi^ren  Keiniraml  her  Zellen- 

niAterirtl  zu  ihrem  Wachsthum  seiiofert  zu  erhalten,  wenn  sich  d;is  Blasto- 

flenn  immer  weiter  über  den  Dotter  nusbreilet.     Nach  den  Anf^aben   von 

ZiEOLEK   soll   ein  Theil  dieser  Schicht   in  eiu  Netzwerk  von  verzweigten 

Xollen.   in  eine  Art  von  >tesench.vm,   llhergehcn.     Leider  fehlt  zur  Zeil 

iuuner  noch  eine  zusammenfassende,  veryleicheud  embryoliiyisrhe  Unter- 

Buchung.  welche  Aber  die  (Jewebsdifferenzininfien  im  vorderen,  vor  dem 

Knibno  gelegenen  Bezirk  der  Ketmluiu*  Klarheir  verbreitet. 

Der   unstreitig    wichtigste   Mutierbodeu   für   die  iiiesencliynm lösen 
iOevrebe  ist  das  mittlere  Keimblatt.    Zur  Zeit,  wo  die  Ursegiueute 
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Tic-  2-Vi  II  2.">6.  Schemata  vou  Qoerachnltton  durch  jüngerfr  und  älter« 
Selkebierembryonen  sur  Verunsobaulichuiig  der  Sntwloklun?  der  hauptaäch- 
li«hBt«n Producta  des  mittlßren  Keimblatt».   Mit  ciDig:i>n  A.fihuiItTuii<.'<-n  tmch  Wuhk. 

Fig.  '2ö.>.  Querschnitt  durch  die  Qagend  der  Vomiere  von  einem  Embryo, 
btl  wglohem  dla  MuskolBejjnnenta  iiny)  im  BegriiT stoben,  aicfa  abKUsohnÜren. 

i~ifi.  'ütG.  QucrBchnitt  durch  einen  etwas  älteren  Bmbryo,  bei  weldism 
•ieb  die  UaBkelssgmente  eben  abge&cliQÜrt  haben. 

■r  NcrvvDnilir ;  eh  Clinriln;  ""  A^rlH:  «ch  sulichurdaler  Strang;  tUf  Itlii^kvlplHtt« 
"4  UntginCDl*:  w  W-ich^thiinisüDDL',  an  wrlchtT  die  Miislii-liiUttp  in  die  CuTtipl»tl<>  (cp) 
■■^•«Bt:  vp  CutlBpUllQ;  vh  Vi-rbiiKliiii;;s-'tiick  den  l'rnog'rrH'nt»  mit  der  I.pilji>Ahö)ilr,  nu* 
••tehrrt  »k-li  n-  A.  dio  fmierwuuttiiilt-lii-u  (iWB  tik)  eulwickelii;  *!•'  »kdet'ijpnif»  Uonob«, 
"'  ianit  Wtichrriin^  ku<i  <1it  rn<>iliiLnuii  Wiiiiil  Jus  VerltituluuirHi'U'icki?«  vi'  cnlhUtht; 
"■  ^wnjcrc;  mJi'  iMricX»]^»:  mt^  vi«i:cinl>«  Milti-niUtt.  »ii«  ilcrwu  Wuiiluiigou  sicli 
'*J*™ckjnn  entwickelt;  th  Licibeshähl«;  'k  Uarmdrfl«enbUtt:  h  llfhUle  ilm  V rii^irweata ; 
*' t'niiCTBnMjiJllPhen,  aiiA  H<:m  Vrrbi»rliing*fltiiek  v//  d^  Schema  25S  eiiWtaitdi^n.  m^'  .St<-Ue>, 
"^  Wfc  ^w  t'mivmnrjitinlcliRii  vnm  lirM^g-nicnl  «lijfflO.it  hnt;  uif  IJminmngnn|C,  mittlem 
•«*  RcUl«i*«it»  da»  rrQifroiiciiiiük-hfn  vcrlundcii  hnt;  Ir  Verbindung  des  Umiprcn- 
<ttUdi«D(  ntii  dei  l^ihesliülili'  iN'iercutilcliterJ;  mm',  tun*  MeoeiiHivtii ,  i[.<i<i  aus  d^m 
ynieUlMi  and  viiwor»l«n  >littell>latt  (^ntiiaiidi-n  ist. 
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nocit  mit  dea  Seitenidatlen  uacb  aliwärts  zusamnipnhingw  «üd  in  ilieseo. 
die  LfibesbOhle  sU'lilhiir  wiiil.  tritt  eine  ZelieiiwudieruQg  an  der  unteren 
Grcnae  jwlea  Ui-sofinienres  auf.  an  der  Seite,  welche  der  Chorda  zu- 
jjekehrt  ist.  Sie  wird  (^ewiihtilich  als  Sklerotom  hczeiihnet.  Sie  eiithflU 
itui  Aiitiing  eine  kleine  AusstOl[iniig  der  Leiliet^hütde. 

Au  iler  Sil  ^ek  e  n  uze  i  rhu  eleu  iiuil  vou  iler  lini;j:eliunu  ahj^egrenzteu^ 
kleint.»  Stolle,  welche  sich  nn  jedem  l'rscgnieni  wiederholt,  schfiden 
Zellen  in  grosser  Anzahl  (Fig.  li-^ö  sä)  einzeln  aus  dem  epithelialen  Ver- 
bände aus,  entfernen  .sich  durch  active  Bewegungen  von  ihrem  Ur— 
sprungsorte.  wie  die  MesenchMuzelleu  liei  wirhello?cn  Thieren.  unrfc 
breiten  sich  in  dem  Zwischenraum  aus.  der  auf  der  einen  Seite  von  der- 
medialen  Wand  (mp)  des  Ursegmeuls,  auf  der  anderen  Seite  von  Chorda. 
(eh)  und  Nervenrtdir  (nr)  begrenzt  wird. 

Bei  ihrem  Auftreten  weiden  die  amtihuiden  Zellen  nur  durch  geringe 
Mengen  von  Zwist hensuhstanz  getrennt;  sie  nehmen  an  Zahl  nisch  tu 
und  drängen  dadurch  Chorda,  Nerveurohr  und  li^egnieule  bald  weiter 
ans  einander  (Fig.  "ioG).  Hie  segnienlale  Anordnung,  welche  die  Wuche- 
rungen hei  ihrem  allerersten  Auftreten  erkennen  lassen,  srhwiudet  !«hr 
frtih.  indem  sie  bei  ihrer  Ausbreitung  zu  einer  zusamuienh äugenden  Schicht 
zusaniuientliessen. 

I)as  zu  beiden  Seiten  von  der  Chnnia  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
hervorwuchemde  Meseuchym  gibt  die  Grundlage  fOr  tlas  gerammte 
Ach»en»ketet  ab:  es  liefert  das  skeletbihlende  ( skeletogene)  Gewebe, 
indem  die  linker-  und  ivchterM'its  entstandenen  Massen  sich  enlgegeii- 
wachseu  und  verschmelzeu.  Wie  lüe  Fig.  2i'>t>  zeigt,  schiebt  sich  das 
Mesenchyni  (aJi)  dorsal  und  ventral  um  die  Chonia  {ch)  herum  und  um- 
liQllt  sie  allerseits  mit  einer  immer  dicker  wenlenden.  hindegc  weh  igen 
Sclieide.  In  derselben  Weise  schlies^t  es  ringsum  das  N'er^enrnhr  (w)  ein 
und  bihlel  die  Membrnua  reiiuieus  >ui»erior  der  Alteren  Eudirynlogen.  die 
(iiuudlage.  aus  der  sich  späterhin  die  bindegewebigen  UiiUeu  des  Nen*en- 
rührb  und  die  Wirl>elbugen  mit  ihrem  Uanilapparal  differeuzin'n. 

Aehnltche  Verhältnisse  wie  bei  den  Sclachiern  lassen  sich  auch, 
obwohl  weniger  deutlich ,  hei  den  Reptilien .  Vögeln  und  SAugethiereu 
beobachten;  sie  sind  schon  von  Rexak.  KOllikfr  u.  X.  beschrieben  und 
mit  der  Kntstehung  der  WirlielsAule  in  Zusammenhang  gebracht  worden. 
Die  l'rsegniente.  welche  ursprünglich  solid  sind,  bekommen  liald  eine 
kleine  Höhle  (Fig.  '2t>-2\.  um  welche  herum  die  Zellen  zu  einem  ge- 
schlossenen Kpithel  augeordnet  siud.  !>ann  beginnt  ein  nach  unteu  und 
medial  gelegener  Tlieil  der  L'rsegmeutvranduug  ausserordentlich  lebhaft 
zu  wurhen»  und  eine  Masse  embryonaler  Bindei^ubstanz  zu  liefern,  die 
sich  iu  der  ol>en  besthrielieneu  Weise  um  Chorda  und  Nerveurobr  aus- 
breitet. Aus  dem  nicht  mit  in  Wucherung  geralheneu,  dorsal  und  lateral 
gflogfuen  Theil  des  rrsegmeotes  (Fig.  2'iJ  ms),  das  späterhin  seine 
Hvdilung  wiiedor  einbüsst.  geht  vorzugsweise  die  Anlage  der  Rnmpf- 
nlu^kulatu^  her\or-  Dieser  Theil  wird  daher  jetzt  als  Muskelplatte 
(Bis)  uuier^iiieden. 

Eine  Knisiehuug  \ob  Mesenchyni  tindei  ausser  an  den  L'rsegment«n 
noch  an  drei  .andei-en  Stellen  des  mittleren  Keimblattes  statt,  aiu  Parm- 
faserblalt^  am  UautfaserbLttt  und  endlich  noch  an  derjfnigeu  Wand  der 
Ürsegniente,  welche  der  Kpidermis  zugekehrt  ist  und  den  Namen  der 
Cuü^atle  von  Rabi.  empfangen  bat.  Pie  VerbAltuisse  Mud  auch  hier 
wieder  am  besten  l>ei  den  Selachiem  zu  viTfolgfu. 

Vom  I>armfaseildait,  das  auf  fralien  Sudjen  theils  aus  cahi.sc>lien. 
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ilieils  ans  cylinilrisrhen  Zollen  ziipamnipiipesptzt  ist  (Fij;.  2ör>  wÄ*), 
wan<leru  einzelne  Zelleu  aus  und  verlireiten  sirli  nuf  der  OlwiUftche  dc8 
iJamidrQseuMftUe»;  sie  finden  sich  an  Stelleu,  wo  weit  und  breit  kein 
liijfil^  zu  bfoierken  Ut.  Sic  liefern  da»  iitanier  reich liclier  werdende 
bariiiniescnrhym,  welches  sir.h  spftler  theils  in  Hindegewek' ,  thcils  in 
die  ^lalten  Muf*l(clze!leii  der  Tnnii-n  niusrularis  nniwanttflt  (Fii;.  ■2ö(»mwj»). 

Äehnli'.-h*'!'  wiederholt  sich  am  Uaulfai^evlilatt.  Auswandernde  Zellen 
erzpiijjen  zwisi^heii  Kpilliel  der  Ll.■ihe^Iulhie  und  der  K]iiderniis  eine 
7- wischen  Schicht  von  Mcscnchyinznllen  (Fiß.  255  mft'.  Kig.  2511  m«'). 

Ein  wichtiger  Ort  fnr  die  Krzeuguug  von  Bindcgt^wehe  ist  endlich 
öocb  (he  Cutisplatfe .  d.  h.  die  an  die  KijitlemiiR  angrenzende  Kpithel- 
-''«^hii'hi  des  ursiirünglichen  UrseKnientea  (I'iK-  -•'»-J  f^)-  ßör  l'rotess  er- 
ff'lgi  hier  spjiter.  als  an  den  amlcrcri  nanilinft  penlachten  (trten  ,  und 
^*e?giDut  mil  einer  lebhaften  Zollenwucherung.  die  allmflhHoh  zu  einer 
^'ollstSndifien  Anfli^sung  der  Kpithclliunelh'  fdhi-T.  „Dir  Anflc>sunK  fiehl,'" 
*^_ie  Kabl  heinerkt.  „in  der  Widse  vor  sich,  dass  die  Zellen,  die  bisher 
^inen  epithelialen  Clinrakter  zeigten,  sich  von  einander  trennen  und 
«Itulurch  ihren  epithelialen  Charakter  verlieren."  Von  diesem  TLeil  des 
NiespDchyms  ist  wahrscheinlich  dii^  Lederhaut  ahzuteiten. 

Dass  die  zwischen  den  Kpithellainelli'u  zerstreuten  Mesenchyinzellen 

Oi-tsverändeninfieii  in  h^iherem  Ma.isse  iiarli  Art  der  Wanderzellen  aus- 

^^bren  können,  zeigt  wohl  am  si'hnnsteu  die  Untersuchung  durchi«i<;litif2er 

wKnochentiReheinbrynnen.     „Mau  sieht  deutlicli."   so  schildert  WKxKK.B,\cn. 

^wie   die   Zellen    Belhstdudig    mittelst  amfthnider    Bewefjungen    und    oft 

ausserordentlich  langer,  prntoplasmtttischer  Forf-satze  sich  im  Korper  des 

Kiubryos  und  auf  dem  nicht  mit  Hypoblast  umkleideten  iJotter  bewe(feii 

und  nach  liestimmten  Stellen  kriechen.  rU  liatidelten  sie  mit  Wille  und 

Bewusstwin.**     Vcrmöf^e   dii'ser   Kiyenschaft    dringen    die   Mesenchym- 

z<^llen   Hctiv    in    alle   friossereii    und   feineren    Spalträume   hinein,    die 

zwischen    den    KeimbUlttern    und    den    aus    ihnen    entsfandeneu   Organ- 

'tölnjien  vorhanden  sind,     l'oherall  bilden  sie  zwischen   deuselbeii  eine 

t'hll-  und  Bindemasse,  welche  spJlter  als  TrilRer  der  Blut-  und  Lymph- 

*>ahnen,  sowie  der  Nerven  noch  t-ine  erhöhte  Hedeutuug  gewinnt. 


I 


Im  Vergleich   zu   den   ersten   Anflapen    de»  Lehrbnohes  habe   ich  hier 

•ine   wvftcntlicli    »iiilere   Oarulftllong:    vnn    drir  Kntwicklniig    des    Meaenchyrntt 

SVgcbvD.     Früher    glaubte    ich ,    gestützt    mif   div    Uatcrfncbmigen    von    Ul&, 

^AIDBYBB,    KoLLUAXN    u.  A.,    bei    den    nierfpbldhtiscbfn   Eieru    den    HjmijiI- 

'Ursprung  des  Meseochyins  in  einon  beschrRnktcn   Renirk  des  Kfims,    In  den 

''Qnklen   Kructithof   TRrlegen    ku    mÜNHcn,    und    Ürnh    daH   ZellfMimAterlRl    vom 

*-*arn)dHlsenbiatt,  «peciell  vnm  Uotlcrwall,  durch  Abspalluug  culBtehen.     Jetat 

**f*'g*n  nehme  icii  ati,  diw«  hith  Mrsetudiyin  «ti  vcrxidiiedcnen  Ortim  und  an 

^*rj*rhi«fdMien    Zeiten    liitdeo    kann ;    beAfuulfr»    hallr    ich,   im  Anschhistt   ta\ 

■^'"•U.lÄKß.  Kabl.  ZlEOLEK  II.  A.,  i?Ineii  mehrfach*«  Ursprung  auM  verKcbiedeneii 

^'*llen    des    mittleren    Keimblntrcs    flir    sirher    frhtgestellt.     Ich    komme    Bo 

^^'^d«  xn  einer  AnfPasnung  zurüok,  die  ich  schon  in  dfrt'oelomthcorie  Ipag.  80) 

^»d  iu  der  Schrift  Über  da«  mittlere  KeimbJJitl  (p«g.  122)  al»  wahrHcbeinlich 

,^^eHtelIt  hatte,    zu    der  Auffattsuag    ntlmlich,   dnfs    bei    den  Wirbehhieron 

■(^lltficht   an    mehreren   getrennten  Stellen    ungleich  Mewenrliynikeinie   durch 

^•<swaoi!eruii)l   von   Zellen  fffbildet   werden.     Mnj:   Übrigens    die   Entwicklung 

_^**     MenenchjTns    von    einer    od<-r    von    mehrereu    Stellen    au»    crfojgpn ,    du« 

,_***M!Q  der  .MescHeliymtheuriL-  wird  davon  nicht  betrofl'eu;  denn  dHü  Weisent- 

*-cii*  (favuiksn  hcßteht  d«riDf  dass  sie  iu  der  frühesten  Entwicklimg  der  üe- 


I 
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Nounte«  dpitsl. 

wöbe  vioeii  Ge^ii<t»l%  fe«li4tc]lt  xwi»rli4-i)  ilcii  t>p)rlieli)il«ii  KeiiriblStteni    und 
(tiai'm  durcli  Aufhebung  iles  ppitlir-lial^n  Verbandes  ciiutaudeiit-'u  Fullj;ewebf2, 

'welcliCH  sich  soriBcben  drn  Greiixblfltt(>r»  ausbreitet  und  b«W  als  ctwns  &e\\y  — 

ntUndigcc  erscheint. 

(js    wUrdu   »ogar   nut'  dorn    Budcu   dieser   'Ilieorie    nicht    wunderbar    ev-— .^ 
«chpitifii,  wenn  die  Prodiictiou   der  Mr«pnc  hymgowcbc  nicht   hlof*  ^ 
Hilf  dat^  mittler«  KcimblAti    beflchrKnkl   •'«in    »otlte,    »ondt^r    -^^^ 
noch    eine    Bclbeiligiiii};    da»    ianereo    Koim  blatte«    (Dotte  v-      ^. 
i*n1odt'rtn)  dttrrh  Abgube  von  ZuHq  uioaie  r  i  nl  5tnltflltide. 


b)  Die  £nt»tehuuic  der  Ueniüsondolhelieii  und  des  Blutes. 

Die  Frage  ufn-li  dem  t>sprung  der  in  der  Ucborschrift  aufgeführt' 
(Jewebe   ist   eine  der  unklarsten   auf  dem  Gebiete   der   veiftleiclieml. 
Kutwitklungsgeschichte.    CTerarte  die  Forst-bcr.  wi-Irbe  in  jOngst^r  X« 
mit  rleu  zuverlässigstcu  Metliudeu  ileu  GeKensliind  iiiifzukläreD  versucJ 
haben,  stehen  nicht  an,  die  l'nsicherheit  in  der  Deutung  der  sicli  ihn* 
dnrhiet(>ndeu  Befunde  hervm  zu  lieben.    Selbst  das  niedei-ste  Wirliclthie 
welrhes   sirh   durrh    ilie   grössere    Kinfaclihcit   spine.-t   Baues   und    dui 
leichtere  ^>rstsndlil'bkpit  aller  Fntwickhinnsproi-esi-e  Auszeichnet.  'I**''^"! 
Auijihioxus  lanc.   hat   uns  bei  dieser  Fraye  im  Sliclie  gelassen.     Ileus:  ^^ 
der  iH'str  Kenner  der  .\m]ihioxuseiitwickluiig.   HATM'-nRK.    bezcirhnel  rii^'   ^j^ 
HI utf-ef ils.se  als  das  einzige  Orgimsyslein.  Dher  dessen  Herkunft  er  nich*^ 
habe  in's  Klare  konmieu  können. 


Daher  stehen  sich   deuu  auch   viele  Ausichleu  und  Beobachtuugeu*^ 


auf  dein  jetzt  zu  erftrleriulen  Gebiete  zum  Tlieil  schroft"  Regentiber.  Kineo  ^zl 
zusrtniin<'nfassL'nd<Mi  IVberbUck  Ober  dieselben  zu  gelien ,  isa  ohne  fiue  ' 
uröwsere  Auslnhrliilikeit,  welche  dem  l'lan  des  Lehrbuches  zuwiderlaufen 
würde,  nicht  uiöglicli:  ich  liesehriUike  mich  daher  darauf,  erstens  uioeu 
L'eberbiick  ttlx'r  die  ver.-yhicdem'n  Mflglirhkeitrn  zu  {.'eben,  nacli  welchen 
sieh  die  Knt-stehung  der  GefAsse  und  des  Bluten  vollziehen  könnte,  und 
zweitens  ein«  Reihe  von  Beobachtungen  uiitzutheilen.  welche  bei  Arn- 
phibieu .  Selaehiern.  Vögeln  und  Säu^ethieren  gemacht  wurden  sind: 
dol-h  mag  hier  immer  im  Auge  Itehalten  werden,  dass  noch  Vieles 
zweifelhaft  ist.  und  dass  die  n;ichsten  Jahre  manchen  Wandel  in  unseren 
Auffa-isiingrn  herbeiführen  kömieu. 

Nach  einer  Auffassung  entwiokelD  sich  die  Gef)\sshohln'iuuie  aus 
Siialtlncken.  welche  bei  der  Anlage  des  Mescnchyms  zwischen  den  Keim- 
blättern frei  bleil>en.  Kine  Abgrenzung  erhalten  diese  Itäume  dadurch, 
dass  benachbarte  Me-senchvnizellen  sie  einzuscheiden  beginnen  und  sich 
zu  einem  GefAssendothet  an  einander  legen.  „Das  Ululgefilsssytttem  und 
das  Lymphgefässsystcm."  l>emetkl  ZiK'iu:B,  „gehen  in  der  ersten  Anlage 
aus  Herten  der  |iriniÄreü  LrilH-shölile  (Zwischenraum  zwischen  ilen  pri- 
miiri'ii  Keimbli^Kt'rn)  hervor,  welrhe.  Itei  der  allgemeinen  Ausbreitung 
des  Bilduiigsgt'welkes  (Meseiu-h>nis)  zurückbleibend,  als  Gefdsse,  Laeunen 
oder  Interstitteu  von  demseltven  umschlossen  und  in  dassell»e  auf- 
genommen werden."  Die  geformten  Kiemente  entstehen  an  einzelnen 
Stellrn  der  Blulhahn  durch  Wucherung  und  Ablösung  von  Zellen  des 
Mes^'nchvms. 

Nach  einer  zweiten  Ansicht  bilden  sich  die  G«Asse  in  der  Weine, 
dass  sich  im  Me^enchynlgewel»e  Zöllen  In  Reihen  an  einander  legen,  und 
dA!^<i  sirh  die  ZeltstrAnge  im  Innern  aushühleu,  wobei  die  oberHitrblich^teu 
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Zellen  die  Eudothelvrand  liefern,  während  die  ftbrigeo  Zollen  zu  Blut- 
köri>erclieu  wt'ni«ii.  Oie  Itlutgelasse  ^tiiil  dalier  uiclils-  Aiuitres  als  iiach- 
irilglich  im  Mesencliyingewebe  liiircli  \«'nnittlung  drr  Z<^llen  desselben 
eiitatHnden*'  Hiililrauiiihiiduiif^eii.  Iteido  Ansirliien  stimmen  darin  Olier- 
ein.  dass  sie  lÜe  (uuppe  der  HintlesrUi.'Stanzfu  und  das  Blul  in  einen 
genetisi'ljen  Zusnninieiihauj;  hrinfieu  und  dns  letzlere  als  Umliilduugs- 
product  des  Mesencliynis  ersclieinen  tasseu. 

Im  Einzelnen  können  übrigens  beide  Ansichten  noch  Variationen 
dartdeten.  je  naclidcni  sie  dem  Mt^senrliym  vhxfn  versiliiedcnartigen 
l'rs|trung  zuert bellen  und  es  eutweiler  nur  aus  dem  niitilereii  oder 
nur  aus  dem  inneren  Kcinibhitt  oder  dndurcb  ent^^tehen  lassen ,  dnss 
aus  beiden  Zellen  auswandern  und  sieb  zu  einer  Anlage  vereinigen. 
}iwh  andere  Verschiedenheiten  ergeben  sich  daraus,  dass  die  erste 
Anlage  der  Rlutbahii  bald  in  einen  beschrAnkteu  Rezirk  des  Keims, 
l>ald  an  mehrere  Stellen  verleyl  wird.  So  wird  von  einigen  l-'orschem 
für  die  nieroblastiöclieu  Kier  der  Vögel  der  dunkle  l-Vuchlliof  als  der 
Ort  iM'zi'iehnet,  w(i  sieb  zuei-st  Gefilsse  \ind  Blut  tiilden.  \'on  hier  ans 
sollen  sie  in  den  eigenllirhen  embryonalen  Kiirper  erst  biiietnwacbsen. 
Das  tiegentheil  wird  von  den  Kncn-hentisclieu  berichtet,  bei  denen  die 
ersten  Gefässe  Ulerz.  Aorta,  Cauclal-  und  Subiulestinalvene  nehs(  iilut- 
kßrperchon)  im  embryonalen  Körper  selbst  am  frühzeitigsten  entstehen. 
wdlireud  sie  auf  dem  Dtvtter  erst  später  in  die  Ei-scheinung  treten.  Ftlr 
die  Selacbier  wird  endlicli  eine  locile  Entstehung  der  Gefässe  sowohl 
fQr  den  dunklen  Fruelitlnd'  als  für  den  etnbryimiilen  Körper  im  eugereji 
Sinne  behauptet. 

Im  (jegensalz  zu  den  zvei  bisher  erörterten  Ansichten  nimmt  eine 
dritte  Ansicht  einen  getrennten  Ursprung  einerseits  fßr  die  Binilesnb- 
staüzeu.  andererseits  für  das  Cefilssendotliel  und  das  lilut  an.  WiUii*end 
erster«^  ilurcb  Answiiudeniiig  von  Zellen  aus  dein  mittleren  Keimblatt 
angelegt  werden,  soll  das  (lefil.<^elld(^tllel  aus  Zellen  des  Darmdrtlsen- 
blattes  bervorgehrii.  Ks  soll  sieb 
ein  Endothelsitckcben  (vielleicht 
durch  AbselinQrungi  bilden  und 
eine  selbständige  Anlage  darstellen. 
welche  durch  8prossenliihluug  den 
GefÄssbaum  aus  sich  hervor- 
vaehsen  lässt. 

Nach  dieser  kurzen  (Jeliersicht 
Über  versehieriene  p^ntsteliungs- 
luOglichkeiten  der  l!luti>ahii  wende 
fiÖX  mich  zur  Itescbrnibniig  einiger 
Befunde,  über  deren  Bedculung 
freilich  die  Ansichten  auch  häutig 
weit  aus  einander  geben.    Kür  die 

Amphibien  geben  iJOns .  8ciiwink  und  MMmF.K  mit  Bestimmtheit  an, 
dass  an  der  ventralen  Seifi'  des  in  den  Urdiirm  aufgenommenen  Haufens 
der  Di'tterzellen  einzelne  sich  durch  Theilung  vermehren  und  i.ii-up]ien 
kleinerer  Zellen  erzeugen,  welcliesich  zu  Blutgefässen  und  Blulkörpercheu 
umwandeln. 

Eine  grosse  Rolle  in  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Blutes  spielt 
der  dunkle  Frucht bof  der  meroblastisclieu  Eier. 

Beim  Hühneben,  das  wir  miserer  Üarstetlung  besondei-s  zu  Grunde 
l«gen  TToUoti.  setzt  sich  der  dunkle  Fruclithof  zur  Zeit,  wo  das  mittleru 


Vig.  Qbl.  Durchschnitt  durch  tton 
Rand  der  Keimacheibe  eines  6  Stunden 
bebriitsten  Hühnereies,     Savh  |)i;val. 

rijl,'  äiiMpri-K  KcinililutC;  tU  llotlflrxeJIc; 
ilk  Dolterkcmc;  dir  I>iUcrwiill. 
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Kuiiiihlait  durch  I-'altenbildung  voui  Urmunil  aus  aagelegt  wird,  nur  a 

den  lieidcn  primJireii  (TrenzhUUtcni  zusniiiiiien. 

r>as  iUisser«' Kpiinblatt  isl.  wie  schon  früher  im  Capitel  V  besohriebciL^c:^ 
wun1e,  im  AllgemeitieQ  einfach  bcächaH'eu,  da  es  aus  einer  einzigen  Lage^^Ma 
kleiner,  culiisi^lifi  Zt'lleu  gebildet  wird.  Oaji  innere  Krimhiatt  (Fig.  2.'i7)^'  "^ 
dagegen  veiHntlort,  je  mehr  wir  une  dorn  Rande  der  Keimhaut  uAliern.,.  ^ 
seine  BeschnfTenheit.     In  dem  Ikdlen  Fruchthof  und  in  dem  nitchst  an— —  ^ 

grenzeuden  Theil   erscheint   es  als   eine  einfache  Lage   \oü  stark  ah ^=! 

gftplattften  Zellen  und  ist  vwni  Hotterbnden  durch  eine  mit  eiweisshalligiT-Ä-  — 
Killsöi^keit  gefntUe  Höhle  j;etroniit;  im  dunklen  (•'ruchtlmf  rulil  es  den«  •- — : 
Potter  unmirielbar  auf;  seine  Zellen  werden  immer  hfiher.  mibisch  oder«-  -^ 
[»olygonal.  und  endlich  hört  es  mit  einer  sehr  stark  verdickten  Itandzone^  -^^^ 
dent  sciion  früher  erwilhriten  Untterwall  (rf«"t,  auf.  Ks  ist  dies  die  wichtigt^F^^ 
Gegend  des  Keims,  mit  welcher  wir  uns  jetzt  noch  besonders  zu  be — -^^m 
scbäftigen  habeu. 

Der  Dntterwall  besteht  beim  Hühnclien  theils  aus  Emhrvonalzellen. 
die  sich  von  einaudei-  abgieiizeii  lassen,  iheilw  aus  Dntterm'aterial ,  i 
welches  zahlreiche,  in  l'rotopbisnm  einyebilllte .  crrftssere  und  kleinerem "^ 
Kerne  (die  Merocyten).  Vfie  auf  den  Ivndsladieu  de»  FunhungvpnKesses-  -g^i 
eingeschlossen  sind.  ^H 

Derartige  freie  Kerne  sind  wahrend  des  Verlaufs  der  Koimblatl —  ^^ 
büdung  auch  bei  Selachieru.  Teleostiern  und  Iteptilien  (Kitpfek,  Horr — "=«^" 
MANN.  KOCKERT,  »TRAHL.  SwAEN.  llis)  mit  aller  Sicheriieit  im  Randbezirk»* ~a 
des  Dotters  nachgewiesen  wonlen;  sie  stellen  nach  H.  Vikcbow  ein  lie — Ji^' 
somieres  Organ  des  Dottei-s  dar,   dits  Randsy  ncy  t  i  nm,  welches  bet '^►-' 

der  Auflösung  uud  Kesurp — 


%■ 


'"%. 


K*- 


l'ig.  2.'ix*^.  Randsyneytium  von  Priatlurug, 
UDterhalb    d«r    KeimhÖlile    U   gelegen.      N'acli 

KVCKBBT. 

:  Embr^onnIerUi.''U ;  k  dbuHfteliUrhe,  helle  Kern» ; 
it'  Kera  aus  der  Ti«fe :  1*  rhrnnintinivU'hvr  Raudkera, 
gTOMi>alhc)lA  vom  iiuie«t)cD(lcn  DoiU-r  buTruil,  um  diu 
Auilnufvr  tlc«  ProtupWmxoiniil«!*  >u  dviDimstriren ; 
</  üutterpirntchcii. 


tion  des  Dotters  eine  Rollf 
spielt.    Auf  seine  Besehrei — 
bung  sei  an  dieser  Stella 

(2  •    noch    etwas   genauer    ein-  i 

"CLct     gegangen. 

■VÄ."  '**'^  ''*^"  iDoroblasi  Ischer  ■- 

■*•  Eiern   —  der    Dar^telluD»  a 

seien  Kperjell  die  YerhAlt:»- 
ni8.se  bei  den  Selachiern  t' 
Grunde  gelegt  ~  finden  sie 
am  Randtheil  der  Keii^  m.-mi 
Scheibe  Kerne  in  gr^isser»-  — *^i 
Zahl  in  den  DoUer  ei  _ä.m- 
gebettet  und  zeichnen  si-  oh 
durch  ihi"e  Grösse  a^^^^ii-as 
welche  das  Zehnfache  v«    'J>in 


Durchmesser  eines  gewöl":::^  »o- 
lichen  Kerns  erreichen  kö— »>*u 
(Fig.  25HÄ'.  **t.  Vonti^»^"» 
den  Keni  (fc'i  einhollen*^^^^ 
rrotoplasniamantel  geht  ^^ 
reich  verzweigtes  Netzv*^^ 
von  Ausläufern  aus.  In  die  LOcken  des  Netzes  sind  Doltereleuiente  ^* 
iu  grösscR'r  Menge  eingelagert  von  der  Grösse  der  gewöhnlichen  Dott^* 
plilttchen  bis  herab  zu  den  feinsten  Körnern.  Erstere  sind  häufig 
Zerfall  liegriffeu.  Man  kann  hieraus  wie  aus  anderen  ErseheinungT 
schliessen,  dass  am  Rand  des  Keims  eiu  lebhafter  Verbrauch  von  Reser*     ' 
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stoffVn  stattfindet.  Diese  wonlcti  von  «lern  kornhnitijreii  Protoplftsinfl- 
nHz  als  Nalirungsuiaterial  au^^•'llomllle]l  uiiil  dmch  iutracellutdre  Ver- 
iLuiuiig  zu  meinem  Wachstlnnii  vcrnt-nilet.  In  fViIge  düsneu  sieht  man 
«ach  (lie  Kerne  im  Dotter  in  lebhafter  Vennelirunf?. 

Uel>er  die  Betlieiligung  itt'S  Kamlsyncytiums  an  der  lülduug  eiuzeloei- 
Orgaue,  die  am  Kelniraml  auflii'li'ti,  liegcu  in  rler  Literatur  selir  wider- 
sprecliende  Angahen  vor.  unter  welrhen  es  schwer  ist.  Richtiges  und 
Falsches  von  einander  zu  sondorn. 

Manclie  Forscher  hissen  (Ins  Ratuisjucytiuui  am  Aufbau  der  Keiui- 
Mftiter^  andere  bei  der  Biutbilduuj;  lietheilltft  sein.  Wie  Rückert  be- 
schreibt, gehen  nach  der  Ohertlilcl]«  des  Dntters  zu  aus  den  tiefer 
gelegenen,  grogfen  Dotterkevnen  llaufeii  kleinerer  Kerne  (Fig.  2.'>8  ft) 
iierviir.  Aus  diem'u  werdi'u  st- h  Hess  lieh  echti*  Keimzellen  (*),  indem  die 
kleinen  Kerne,  mit  einem  I'rotoplasnianiaulel  iniif^eben.  stell  vtiiu  Dotter 
pleichsam  durch  einen  Act  nachträglicher  Furcluing  ablösen.  „Indem 
so  die  Morocyten  eiuerseitr;  uuunterbn>chen  neues  Nähr- 
material  aus  dem  Dotter  aufnehmen,  andererseits  dasselbe 
fortwährend  in  Furm  vnu  Zellen  au  die  KeimbUtter  des 
trerdenden  Eiubr.vus  abgeben,  stellen  sie  zwischen  letz* 
te  r  e  m    und   dem    Dotter    ein    w  i  c  )i  t  i  g  e  s    Bindeglied    dar." 

(RtlCKEBT.) 

Andererseits  soll  das  Randsyncyiium  nach  Beobachtungen  von  His, 
DiwK.  Ka!;b»;k,  Kou-mans.  RCckert.  Swaks  .  (Jknj'Cii.  Hofi'maXn  u.  A. 
itihreiid  eines  lieschtiinkleu  KntwiekluogsstadiLLius  bei  Selachieru.  Tele- 
(istiern.  Reptilien  und  \'iVgeIn  an  der  Bl^utbildung  betheiligt  sein. 

Bei  Selachiern  l)ildet  sich  der  vordere  Rand  der  Keimscheibe  zuerst 
7ur  Gefässzone  um  Hier  künutt!»  Hpckeht  und  HorrsuNN  unzweideutige 
Belege  linden,  ditss  die  eigentliünilicheu.  oben  besch rieben cn,  mit  grossen 
Kernen  versehenen  Zelleieniento  des  Dotters  (Merocyten)  zur  Bildung 
von  Blutinseln  beilragen,  indem  sie  in  Haufen  kleiner  Zellen  zerfallen, 
sich  vnm  dotterhaltigen  Theil  dos  unteren  Keimblattes  ablftsen  und  sich 
einerseits  in  die  Wandzelleu  der  ersten  (lefasse,  andererseits  in  Blut- 
körpercheo  sondern.  RrcKKRT  liissi  auch  weiterhin  das  for  die  Blut- 
bildung bestimmte  ^laterial  sich  durch  frisili  ahgefurchte 
Zellen  vom  Dotter  aus  ergünzfMi. 

-Mit  derselben   Bestimmtheit   bemerkt   Sw.^kx:   „Les  premiers  Hots 

»anguins  se  (kneUippful  aux   d^|)eus   des  fth^nients  de  Thypo- 

l«Iaste.     Ces  derniei-&  conslituent  i\    la   fiu   de   ce  developpeiiieul   les 

pftrois  de  caviti^   vasculaires   cioscs  et   les    cellules   sanguines   qui   le.s 

renipHssent."    Ebenso  macht  Gensch  bei  den  KDocheufischen  die  grossen 

^lli'n  im   D'dter  für  die  Blutbildung   vernutwortlich.     Auch   fUr  die 

R^I'ltlieu  tiruiet  Hoffman%   dass  das  BInt  unil  die  endothelialen  UefaBs- 

^täiiic  und  die  zwischen  den  Geßlssen  gelegenen,  spindeligen  Zellen  ein 

Pf«cl«(l  des   inneren    Keimblattes    siuil.    und   dass   sie   an    bestiniuiteu 

SlfUen  der  KeimsrheiUe  sehim  zu  einer  Zeit  iiuftrelen,  in  der  sich  das 

Biittlcre  Keimblatt  dort  uueli  nielit  augelegt  hat. 

Kndlich  wird  vom  Ilnhnorkeim  angegeben,  dass  am  Ende  des  ersten 
ßelnliinngstages  der  Dotterwall  durch  Wucherung  der  in  ihm  eiu- 
gcscblossenen  Kerne  sehr  zellenreieli  geworden  ist.  und  dass  hierauf  sein 
Zellt'iireichihuni  wieder  abnimmt.  Ks  löst  sich  nrtmlich  jetzt  ein  Theil 
ili'r  durch  lelihafte  Wucherung  gebilileten  Zellen  von  ihm  ah.  gerflth  in 
deu  Zwischenraum  zwischen  Jlusj^erem  und  innerem  Keimblatt  und  er- 
iü^l  hier  eine  dritte,  an  Mächtigkeit   immer  mehr  zunehmende,   selb- 
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ständige  Scliiclit,  wäluemi  iler  Rest  sich  zu  eiuem  Epithel  aus  gross«  *! 
Cyliurierzelleii  utugestaltfl,  welrlie  Dotterkfinier  eiiiselilicsseu.  Dii*  iiiittler~ai 
Sclii'Tlit  wiiil  von  melirereii  Foi-scIutii  als  ciiie  M-lhstäinllgf  Anlapi'  dc-^ 
Keims  bcurtlirilt  uinl  ist  in  dirsi"!!!  .Sinne  von  His  als  I'jtralilast.  vi>  ^ 
DISSE  und  Anderen  als  (iefftsslilatt .  von  IIaiibek  al^  Desmubaeujoldai^a 
und  V)ui  Kojj-MANS  als  Uimdkciui  ciiler  ArroWast  lipfichriidien  wordeu. 

I>ie  KJL'htifikoit  dieser  und  fliinliclier  Auj^aben  ist  bis  in  die  jungstz::: 
Zeit  vielfacli.  zum  Tlieil  vielleicht  uiit  Kecht.  in  Zweifel  pezo^teu  worUet  j 
So  1ml  KfiM.iKKit  iuinirr  d»Mi  Sfaiidiiuiikt  vrrtn'U'n.  ilass  snw<dil  die  Bindt^ 
suhslan/fn    iil^  aupli  die  (ii'filsso  und   das   Hlut    Hililunys|in)dupte  d^is 
mittleren  Keindtlattes  sind  und  von  ihm  in  seinen  perl]diei-en  Al^schnittCB 
erzeugt  werden.    ISeiiii  Studium  der  Selafliier  konnte  sich  Kast>chknko 
nicht  üherzougeu ,  dass  die  Merocjten  fOr  die  Blut-  und  Gcfiisshiliiun^ 
l)esonderc  Bedeutung  linhen,  ohnp  es  indessen  in  Abrede  stellen  zu  wollen. 
Um  so  entschiedener  sprechen  sieh  Wenkebach.  ZiiÄLRk.  H.  ViBCHow  u.  A. 
auf  Grund  ihrer  rntersuclinuKea  der  KnuchenHsrlie  geyen  den  v<in  Uenscb 
ang^eberien  Mudus  iler  lilnlbiliUnif;  aus.    Naidi  Zikülei;  eiitwieknln  sifli 
die  Blutkörperchen   in   Gefilssen  des  embryonalen  Körpers  sell«t.     Die 
freien   Kerne  des  I)ottei-s.   die    Merocvteii,   sollen  sich  dagegen    nicht 
an  der  Bildung  der  embryonalen  Gewebe  bethciligeu.   sie  sollen  in  An- 
passung  aiL   die  Function .    den   Dollor   zu    resttridren ,  cigcntliüuiliche 
Moditicatloueu  erleiden,  welche  ..die  mehrfach  ))eliauptete,  aber  nirgends 
erwiesene  Erzeugung  von  Blulktir]>erchen  als  unwahrFcheinlich  erscheinen 
lassen". 

H.  VutcHow.  welcher  sieh  am  Eingehendsten  mit  der  Untersuchung 
des  Dotterorgans  W\  allen  Chissen  der  Wirbelthiere  beitchäftigt  hat  und 
daher  die  meisten  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  besitzt,  beurtheilt 
das  Syncytiuni  als  uine  eigenartige,  zur  Kntwickluiig  anderer  Organe  in 
keiner  Beziehung  stehende  Fonuation  des  Dotters. 

Bei  dieser  Sachlage  niuss  ieh  die  Frage  naeh  der  Herkunft  der  Zell- 
schichl ,  in  welcher  im  Bereich  des  Keinihnulrandes.  resp.  des  dunkeln 
Fruclitbofs  der  Reptilien  und  Vftgel  die  Blutbilduug  vor  sich  gehl,  zur 
Zeit  als  eine  noch  nicht  spruchreife  ansehen. 

Was  speeiel!  beiiu  Hübuerkeijn  die  weiteren  Voriinderungeu  lietriffl. 
durch  Hie  sieh  die  fragliche  Zelisehichl  in  Bimlesuhstanz  und  Blut  um- 
wandelt, SU  schliesse  ich  mich  auf  diesem  gleichfalls  schwierigen  Untor- 
suchuugsgebiet  im  Ganzen  der  Darstellung  KOlukek's  an. 

Am  Ende  des  ersten  Tages  der  KebrtUung  «rdnen  die  sich  zwischen 
Darindrüsenblalt  und  äusserem  Keinddatt  gelegenen  Zellhaufen  zu  cylin- 
drischeu  oder  un regelmässig  l>egrenzteu  Strängen  au.  die  sich  unter 
einander  zu  einem  engmaschigen  Netzwerk  verbinden;  sie  simJ  die  eretcn 
Anlagen  sowohl  fflr  die  (Sefassi-  als  auch  für  den  Gefhssiuhall  oder  das 
Blut.  lu  den  Lücken  des  Netzes  finden  sich  Grup]>ou  von  Zellen,  welche 
später  zu  embryonalem  Bindegewebe  wei'den  und  die  Subätanziuseln 
(Fig.  2'»ft)  der  Autoren  dai-stellen. 

Am  Anfang  des  zweiten  Tnges  der  BebnUung  werden  die  soliden 
Geftissanlagi-n  um  so  deutlicher,  je  mehr  sie  sich  nach  ausseu  durch 
eine  besontlere  Wandung  aligrenzen.  und  je  mehr  sie  in  ihrem  Innern 
einen  Hohlraum  erhallen.  Die  Geiasswaml  entwickelt  sich  aus  den  nber- 
tlttchlichsten  Zellen  der  Str.lnge  und  ist  in  den  ersten  Tagen  der  Be-J 
brQlung  aus  einer  einzigen  i^chicht  ganz  abgeplatteter,  ptdygoualer  Ele-' 
menle  zusammengesetzt:  dalier  hat  man  die  ersten  GefÄsse  des  Embryos 
auch  vielfach  als  EndothelrOhren  liezciehnet  (Fig.  2ö0  u.  Fig.  2<il  gw) 


Gntwickiting  ron  Bindern hitiinx  und  llhit. 
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Hnlilrauiii  der  (.lefrt^sc  biliiet  sich  wjitirseln-inlirli  in  der  Weise, 

ci£fc8^  aus  der  Uiugcl'unp  Fltissigkoit  in  fli^-  iiisprtitifrlich  wliileii  Srr&nge 

eiii<liiugt  uud  rtas  Blutplasma  liefert,   tmd  dass  liaduidi  dir  Zellen  aus 

^iiiaiidiT  uud  zur  St-ite  n^drAu^l  werden.    Letztere  stallen  dauii  hie  und 

tl»    Verdickun^'en  der  Waud  dar:  es  rajjeii  IIü;;el  locker  wrhundener, 

k  u.geligor    Zellen     in    die 

P'l  tlNsiykeitsriluiue      hinein 

l-~i»:.  :!.V.'.  lUuliii^eliü.    Die 

:t»«?n  vrcgsani  werdemlenGe- 

E^i^se  sind  in  Folpe  dc?seu 

ie'lirnnregeiiniissig  besciiaf- 

tV-'  n  .  inileui  enge  und  weitere, 

t£t,   mit  Aussai'kunsen  ver- 

vlieoe  Stelleu   abwechseln 

'i^.  2ri')i.  und  indem  hald 

it?  liefilsse;,']!!!?. ausgehöhlte 

t^ÄOflmit  Flüssigkeit  gcfullie 

■  Titiolhehuhieu    dari^tellen, 

t»al<i  durch  die  verschiedeu 

Ö^sfalteten.   von  der  Wiiud 

'i-springeudenZellenaggre- 

Tä  t«  niicii  mehr  m\ev  minder 

iiMt'iisiui  siud. 

Die     Z^'lleuiiggregiite 

»Ibst  sind   DJchis  Anderes 

Als    die   B  i  I  d  u  n  g  s  h  e  r  d  e 

**  e  r^efurnileu  Besland- 

^Jieile  des  Blutes.     Ks 

^*erdeu  die  ku;;eligeii.  klei- 

»*^ö .    kenihaUif:i'ii    Zellen. 

^t-Iche  nnrh  dmikU'  r)otter- 

•^*^»"neheu  einschliesseu.  zu- 

*^'^t  durch  Aufkisung  der 

letzteren   hduiopener,  djuin 

*^hinen  sie,  indem  sich  in 

'ooeu    Blutfarl »stuft    bildet. 

*'ine''c.hwach  gelldiLlie  FiiHie 

*■» .    die    allniRhlicfi    inteu- 

Isiver  wird. 
Wenn  mau  zu  ilieser 
^*il  eine  vom  Dotter  ali- 
Kclftste  Keinihaut  betnicli- 
^^t.  so  zeigt  sich  die  Zoue. 
**>  welcher  die  Bluthilduiig 
**^*tifiudet.  mit  mehr  uder 
'**iöder  intensiv  hlutnilh 
S«'fiirbteu  Flei:keu  bedeckt, 
^■'lehe  theilsi  rundlich,  theils 
f 'Möglich,  theils  verilstell  sind  und  als  die  Blut  punkte  uiier  Blut- 
?  '*aeln  der  Keimhaut  bekannt  sind  {Fig.  2fi(ip.  -2ä*.t).  Von  diesen  Bildnngs- 
f'^r<itiQ  löst^u  sich  nun  die  oberllächlichen  Zeiitru  ab  uud  gerathen  als 
'^^►lirte.  rotlie  Blutkörperchen  in  die  Blitttäüssifikeit  hinein.  Hier  ver- 
??*chren  sie  sich,  ebens*»  wie  in  den  BUitiuselu,  durch  Theilung,  wobei 
""*■  Kern  sich  in  die  bekamiteii  Spiudeltiguren  umwandelt. 
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l'ig.  i'-'<'.i.  £]tii  Btiick  des  UofüssholoB  eines 
Hühnstembrj'o.  bei  welobem  awölf  UrwLrbel 
entwLckel  Bind.     Narii  [>ii*K. 

Jl.iu  rivlit  tliiR  N>.'U  dor  dunklGr  Echattirien  Blut- 
tiniiiicri,  iit  dciK-n  die  llliilinsdn,  (Ul-  fltliliiii^henie  der 
Kliitk~ir(H.'rcliuii.  lieir^u.  I)k*  Wllun  Liiuktrti  im  (icfüii- 
ni-tK,  <lc«»(Mi  VVtiiiil  von  plxttnn  EndoÜiclzctlon  gebildet 
wird,  ttind  die  Siihstnniinwli). 
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Wie  zuerst  Rhmak  gezeigt  l]Rt,  sind  Theilungeii  von  Blut- 
zelleu  beim  Hüluurheo  bis  zum  »etlisteu  Tagt  der  Bebrülung  in  ßrosser 
Anzalil  zu  biK)lmi'liten,  wÄhrend  sie  spflterliiu  seltener  werden  und  dann 
ganz  verscliwindeu.  Auch  bei  den  saugetliieren  und  lieim 
Menschen  l,l""oi.)  besitzen  die  ersten  embryonalen  Blut- 
körperchen, welche,  wie  bei  den  anderen  Wirbetthieren, 
zu  d  i  (? s c r  Zeit  mit  einem  echten  Z t'  1 1  e n  k e rn  versehen 
sind,  dns  Vermögen  der  Theiluug. 

In  demselWn  Maas^,  als  sich  noch  weiter  Blutkörperchen  von  ihnen 
ablösen,  werden  ilie  Blutpuiikte  immer  kleiner  imd  schwinden  endlich 

vkr 


Fig.  2GU.     Embryo  mit  6—7  ür«»ffment«n   vom  Albatrosfl  iDiotnedea  i 
mutabUlH  Botiichl  bei  auffallendem  Lichte.    Noch  der  ganze  vordere  Tta 
des    Blastoderms    ist    frei    vom    mittleren    Keimblatt-      X)ie    MeaodurmliÖrn 
oder  -flügel  stehen  noch  weit  nach  hinten:  von  dem  Einsitikon  doa  Kopfi 
und  dem  Erheben  der  Amnlonfalte    ist  nur  eine  aohwaohe  Andeutung 
bemerken- 

mkf  mittülliliLltfri-ia  Partie  An»  BlaAUnlerinH  rFroarouiDu);  arfi  Araa  piilluclda;  de  il 
ji'iuu-ibi  drr  l<'Uti>r«<n  gtilc^^cir,  roiu  miltlKrcn  KfimblAÜ  nucli    nicbt    iitnwNcliinui«  Dottir?^ 
«atublaat;  nikh  Mesodennhflnicr  udur  -lirti;<:l;  viw  Mo']uUHmül<lo;  pr  FrimitiTrintm:  Crt  ei 
iunTorder«n  Emk  deraelben^felegtMieVertipfiin^  (dt-r  sfifitert^  CuiBliAnoufCDtericuBj;  pAnIac< 
von  Blut  imd  CviiKKeo. 


aber  enthalten  dann  ohne   AuKnahme  anstatt  eiui 
rothes,    au   geformten    Bei^tauittheilen   reiches   Bl 


ganz;  die  Gefässe 
hellen  Flüssigkeit 
(Fig.  'i'!!  bl). 

Weiterhin  gehen  in  den  sogenannten  Substnnziuscln  (Fig.  25 
Veründerungen    vor    sich ,    welche    zur    Entstehung    embryonal 
Bindesubstanz  führen.    Die  zuerst  kugeligen  Zetleu  rücken   uot 
Ausscheidung  einer   lioniugeneu   Zwischeusubstauz  weiter  aus  einande* 
sie  werden  sternförmig  (Fig.  2(52  sp)  und  strecken  Fortsatze  aus,  n»» 


Knlwicklunfc  von  llindeauUiUiis  und  lilitt. 


239 


^welchen  sie  sich  zu  eineiri  in  der  Gallerte  ühci'all  verbreiteten  Netzwerk 
verbinden;  andere  legen  sicL  deu  Eudothelrölireu  der  Oefässe  au. 

Schun  bald  nach   Bej^inu   (Fig.  2iii)).    iinrh   iiielir  jiIkt  nach   Voll- 
«^Dduiig  der  Geftiss-  und  BluTliilduujt  ist  der  Bei:irk  de.s  dunkel»  Kmcht- 


"^: 


.-+>-  ay' 


——    ik 


Vig.  361.    Qaemohnitt  durch  ein  Btüok  des  OefÜBsliofes.    Nncli  Diasb. 

ak  Xusurr«»,  r^  iuiieri'»  Ki-iiTiMalt;  r'i^'  pKrietkl«,  tnJt*  viarrritlH  Ljiiiifllr  <)<)«  JOitllcrvn 
VC«imbUtt««:  th  JUi9t»<iruii1iry(>n»U:  LoibctliöUli;;  ijw  ÖofiUswiiud ,  ao«  £iidolh«lKelleD  ge- 
bild<^t:  bl  Ulnttelleo;  g  GcrfSme. 

Ii4ifes.  in  welchem  die  eben  geachilderteu  Processe  stattgefunden  haben, 
Ijti  allen  nicroblasliwcben  Eiern,  sowie  liei  di^n  Eiern  der  Säupethiere 
xiArh  aussen  sfliarf  iihgegreuzl  (Flg.  2ii3).  Es  liftri  riilinlirh  das  dichte 
^ffet/  der  Blutgefässe  nach  nitssen  mit  einem  breiten,  einen  Kreis  l)e- 
■*chreibendeu  Kaudsiuus  (Vena  oder  Siuus  iL-rmlualis,  t'O  plötzlich  auf. 
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Fig.  262.     QuarBchDitt   durch  don  Rumpf  eine»  Hntenembryo  mit  un- 
^^CShr  M  MacoblaatsQinlten.    Nuclb  lULruLH. 

j.  Hau  •iebt  di«  vier  unprfinglichcn  K(^imb1ätt(■^  und  AXt  miH  ihnen  «ntatandcnen  Organe 

^_    *^*<k  geriu«:  MengCD  (-mbryoii&ler,    Btomfi'rmiijv  /«Hon    etilhaltenilur  DindifüubHUut«,    in 

^ft    ^^Mdwr  <u^<-icih  £e  6fia«iiinlac<'n  cin^f^chlaMen  aind,  von  «^ina^dt^^  pitrouiiC. 

^P  tm  Amnion;   W  l!aatfa»«rl>liU ;  »i>  Dnniif«««rMatt;   wd  WoLF^Vhcr  O&ng;   «t  Ür« 

*^**>MMatuUcfaeD;  cav  Csrdinftlveno :   m,s  Mnük^^lplAtt«;  »p.^  SpiaAl^An^lioni  s^e  RAckea- 

****k;  Wi  Chorda;  oo  Aort«;  hy  inner«^  Keiatbialt. 


^0 


Xciintos  Cspilel. 


Xacli  ausseu  vo»  dem  Sinus  teriiiinalis  bildet  sich  nnf  dorn  Dott 


^ter 


Itein  Blut  mdir  und  Itt'in  Rlut^efrtss.    Wulil  alter  hruiten  sich  liitr  it:^     j. 
heiden  tiiiinihen  Keiiiililülter  laleralwfirts  noch  weiter  Olier  den  !*"":»'_:«((„* 
aus,  bis  sie  ihn  ganz  umwachsen  haben. 

Wir  iiuissen  daher  jetzt  am  dunkeln  Fruchthof  (Fig.  2tiii  u.  2fL.fc^.^ 
zwei   ritigfürniige   Bezirke   uiiter.sohnicieu.   deu  If efässhof    und   c|»    ^en 
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Fig.  26:1.    n Ott ersackge fasse  des  Hühnahens  nach  eln«r  Bebrütnnf 
4  Tagen    imd    20  Stunden    von    unten  bBtmqhtet,    iiiiih  D,  PopotT  (vt-rWei*» 
KopioT     fJl«  Arterien  sind  dunkel,  tlic  VeniMi  hell  <lftre<:->it^llt. 

h  lir.tx;  ao  Anrt*;  aoni  rt-thl*  uuil  liolip  DüllemÄtkÄrlsrii-;   fin  iinkti  ronkrc  Vo^ 
venu:    rt'«'    Rf«t   iltr   rv^clitcn   vordun-n  Dolt«r\'t'p(! ;   w/f  hintere  Dottcrvcno ;  rrJ  Ö«i 
virtiii.'n;  fc    koll)iti.Tikk>  Vea(.'ii:  r*  Z»'iacl)i.-iivi:iH'n;  rt  Kjtadvcni-;  <io' Uclivrg'ai)^  dw  liilt' 
Eniltn  dnr  behW  Aorten  in  die  beiden  Arterien  der  Allantdiü;  aa  GeßKnDcti:  ilcr  Allim 
tj  liukv  VriiA  jugiilarii;    I  f  lioke  hintere  CaHiiulvitie;  <ir  linkirr  Iluuiua  L'iivieri. 


:TXe 


Dotterhof,    die   Area  vasculosa   und   die   Area   viiellif 
Da  ausserdem  der  helle  Kruchtlinf  nacli    wie   viir  zu  erkennen   ist. 
er    nur    von    wenigen,    zum    Kmbryo    führenden    HauptgelilssstJlmW^- 
durchsetzt  wird,  so  wird  der  embrj'onale  Körper  im  Ganzi'n   von  *i   ^:ßi- 
Znnen  oder  Höfeu  des  ausaerembryoualen  Theiles  der  Keiuihlfttter  »■- 

Wir  hahen   bisher   die  lilnlhilduiig   im   duukelu  Frucbthof  verfoi  #^  > 
Wie  entstehen   nun    aber  die  GefSsse  im   embryonalen   Küryer  selb^^" 


^ 


Eutwichlun;  von  Biuid««ubituiE  mid  Blut. 
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Auch  hior  ist  die  Unsicherheit  onstercs  augenblicklichen  Wissens  hervor- 
zahebeu.  sowie  die  Versthieilenartigkeit  tU-r  darüber  gemachten  Aiitialten. 
Nftch  einer  ftllereii  Darstelluuji  von  Ihs  luilden  sieli  Im  Kinhryo 
keine  Grfässe  selbständig  aus.  sondern  nehmen  von  den  im  dunkeln 
I'Vuchthof  enistandeuen  ihren  l'rspruDg.  Knch  His  dringt  der  Blul- 
Itindesubstanzkeiiii.  eine  ursprünglich  periphci-o  Anlage,  zuerst  vom 
üimki'ln  in  den  hellen  Fruclithuf  und  von  hier  in  den  emhryiinalen 
Korper  selbst  hinein  und  brnitet  sii-h  ti}«-ral]  in  den  Lücken  zwischen 
den  epithelialen  Orenzbl^tteiTi  und  den  durch  Absehniirung  um  iliuen 
^eliilileten  Producten  aus.  In  die  Lücken '  wandern  zueilt  aniobnidB 
Zellen  hinein .  zackige  Auslitufer  vor  sicJi  her  treibend;  ihnen  folgen 
ftuf  dem  Fuss  endotlieliale  Gefässsprosse  nach. 

Mit  der  von  His  entwickeltem  Lehre  stehen  beachten swerthe  Unter- 
^iuchungen  der  jüngeren  Zeit  in  Widerspruch,  sownlil  die  schon  oben 
erwiibuli.-ti  Angaben  über  den  nielirfaehen  LTr]irung  iler  Uindeaubslanzeu 
aus  den  mittleren  Keiniblüttern,  als  auch  besonders  die  neueren  Beobach- 
tungen über  selbstiUidige  Entstehung  von  Gefüssen  und  vom  Kndüthel- 
sAckclion  des  Herzens  im  enil»ryonulen  Körper  selbst.  (Rhckeht,  Zikolrb, 
AfAVJu*.  Rabl,  Kastschenko,  Schwtnck,  Hoffmasn.  V.  Daviuoff  u.  A.) 

Fnr  Selnehieretübryunen  ist.  wie  Rockkht  bemerkt,  die  Frage ^  ob 
i<las  Keinilager  fflr  die  Gefiisso  des  Embryos  ausschlie.^slieb  auf  dem 
l^ahrungsiiolter  zu  suchen  sei,  mit  Heslininitlieit  veriieineiid  zu  be- 
a»nlwoi"ten.  Die  Gefilsse  entstehen  im  Kmbryo  selbst  im  Bereich  des 
>leRenchym8  ans  Heihen  von  Zellen,  die  theils  lockerer,  theils  dichter 
^iisauiuienliegen  (HCckkkt.  Mavkk).  Die  Zellenketten  bohlen  sich  im 
Innern  aus  und  wandeln  sicli  dal>ei  zur  endutbelialen  Gefilsswand  um. 
riic  geffls-^hildendeii  Zelh-n  leitet  RconKin  aus  zwei  verscliiedeneu 
Quellen  her.  theils  au<  (leni  inneren  Keimblatt  der  Darmwand,  theils 
XU  US  dem  angrenzenden  MesoblasI,  und  erscheint  ihm  ihr  doiipelter  Vr- 
s£|>rung  insofern  als  ein  natürlicher  Kntwirklungsprtic.ess,  als  die  beiden 
IllÄtler.  welche  die  ersten  Gefflsse  umgrenzen,  auch  das  XfaterLil  für 
itire  Wandung  abgeben. 

Aehnlich  lauten  die   .\iigaben   über  die   Anlage  des  endotbolialen 
H*nsfiekchens.     Dasselbe  besteht   aul'angs   aus   einem   zienilich  unregel- 
«»Ässigen  Zellenhaufen,  tu    welchem  einzelne  Hohlrüume  auftreten,  die 
nÄCb  und  nach  zu  einer  einheitlichen  Herzhöhle  zusammeotliessen.    Das 
Zelleumaterial  der  Uerzanlage  entwickelt  sich  Utrck'EKT.  Zikclek.  Matek, 
R-ABL  und  von  älteren  Forschern:  (lOrrK.  lUr.Kin  a,  IIoFmAAN)  an  Ort  und 
Stelle  aus  der  Wand  der  angrenzenden  Keiniblfttter.  doch  herrscht  Un- 
sicherheit  darlllier.   ob   allein    ilas    innere  Keimblatt   iider  das    mittlere 
'>*l*r  beide  zusammen  bei  der  Anlage    hetheiligt  sind,   ob   ilas  .Material 
I  ^Ur  Anlage  durch  Auswanderung  einzelner  Zellen  nderdnrcli  AbschnOrnng 
*^iner  Strecke  de?  inneren  Keimblattes  gebildet  wird.    Nach  einer  mehr- 
fach angezweifelten  und  wohl  nicht  zutreffenden  l.'ntersuchuug  von  HOFr- 
^Axs  entstehen   das  endutlieliale  Herzsiickchen    und    ilie  .\orta   bei  den 
^•^lacliiern  dadurch,  dass  an  bestimmten  Strecken  die  Kpirhelzellen  Her 
^»■flarniwand  sieb  stark  abplatten  und   die  Gestalt   von   llberaup  zarten 
^tiilotlielien  annehmen,  und  dass  sich  fbiniuf  diese  Strecken  von  dem  Ur- 
'**TTii  abschnüren    und    direct   zur   endothelialen,    innersten  Gefässhaut 
*enieD.    Diese  Beobachtungen  sind    indessen   bisher  nicht   nur  für  die 
^tachier  uMtwstittigt  geblieben,  sondern  es  gibt  im  Gegensatz  zu  ihnen 
^*  DiTiDOFF  in  einer  I  Ki*(i  erschienenen  Abhandlung  an ,  bei  Reptilieu- 
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Kiuhr.vonen  mit  aller  Sicherheit  festgeütellt  zu  habeu.  dass  Zelleu  uue 
lieni  Daniifasprhimt  auswaiulcni  iiinj  die  Anlafie  fUr  lins  Kmlocanl  des 
Heizens  liefern. 

X)Ui  ersteu  GefiLsse  wachsüD.  uachclem  sie  einmal  angelegt  Rind,  selb- 
sUlmiij;  weiter  uiiil  (jeheii  ilurch  eine  Art  von  Sproesung  imiuer  neuen 
Öeilenftslcn  den  Ui-sprung. 

Man  henbachtet.  dass  von  der  Wand  der  bereits  ausgehöhlten  Gel 
solide,  dünne  Simisse  ausgehen,  die  von  spindelfftrinigen  Zellen  gebildet 
werden  uud  mit  anderen  sieh  durch  Querüsle  /.u  eint-in  Netzwerk  ver- 
binden. Die  jtlngsten  nml  feinslon  diesi-r  Sprosse  bestehen  nnr  aus 
wenigeil  tui  einander  gereihten  Zellen  nder  seihst  nur  aus  einer  eitizijjeu. 
als  Hoclter  flnii  P'.ndothrlndir  aiifsitzi'iidi'n  ZcIIr.  die  sich  in  einen  liuigeo 
Proloplasmafaden  auszielil.  In  die  sulideu  Sprosse  erstreckt  sich  hierauf 
von  den  bereits  fertig  gestellten  Gefässen  aus  eine  kleine  Aussackung 
hinein,  diu  sich  allittillilieh  verlängert  und  dabei  zu  einem  itohr  aus- 
weitet, dessen  Wund  v[»n  den  auseinander  gedrilngli^n  Zellen  der  Anlage 
hergestfllt  wird.  Kine  lÜlduiig  von  Blutkfirperchen  rindet  hierbei  nicht 
mehr  statt.  Alle  Zellen  der  Sprosse  werde«  für  die  Gefösswand  aui- 
gehrauelit.  Indem  aus  den  sii  entslauili'uen  (iefüssen  wii  der  neue  Sprühst» 
hervoi-wachsen  und  so  fort,  hreilen  sich  die  tiefässanlagni  überall  in  den 
Lücken  zwischen  den  Keimblftttem  und  den  aus  ihnen  cinrch  Ahscbnanuig 
hervorgegangenen  Organen  aus. 

U<'ber  dio  Art  und  "WVi««,  wie  dl«  Sp rot* Neubildung  vor  sich  gchpii  haII^ 
Iierrevhen   Ülirigi-ris  «ucli  nuch   Kwi<i   v<>r!ichiedim<>  M»?iuuiig»"n.     Bilden    «ich  di«^ 
rtölidcn  <T(!fiUfiHprotBe  allei»  diiri'li  \Viii.'licrimg  der  Waitdzelleu  v«u  Kiidiiibul  — 
röhren,    oder    neliincii    an    iliver  Fint«t<diinig    bennchbnrt*"    liindcgewi»b»zfllf«"» 
Theil  V      Wilhri'ikd   IIaM.  an  A^m   .Sitz   THMtliHlt,    daHo  neu«;  rtefHHHeiidotbelifK^ 
iDinier  nnr  aus  bcrfitu  buKli'heiidon  ibrcQ  Urtiprutig  nühmEsn,  tbeileu  K>'>LLIKEIK^-» 
Mavkr,  R('f!KERT  Hcf'uudi^  mit,  dirüu  bi!W{?iscn  srheinßOi  doHH  die  i-udiitlieltklr  "».'m. 
(rf-rä-Horfibrcn  sowohl  ron  ttich  «u^  vroitr-r  witohem,  nln  nuch  ontcr  MitbctheU  m. -^H 
gung   villi    Uitidfigewi>h)4zel]eii   df»   iitiibllllt'.tKlfüi    rit«w«beH  Mirb   verlllii)^t*ra.  ^| 

Wie    ee    eclii-int.    aiid<'i-t    sifli    dji*    IJesthaffffnlioit   des    Bluten    boi    nll^^»;^« 

Wirbidtliintoi)  im  Laufe  d^r  Kntwicklung.     MiürlllHir,  edwic  Über  die  Tlerkim^  "Ä~^ 

und   Uniwttiidlmig    dftr    t-inzelncii  Ulutcb-nicntc  bi^stohl   oin«?    au»!terordentlic=  ^ 

iiinnitigreiebc;  Literatur,  wekdiu  nbur  oii  widt'niprei.'betideu  Aiigitbon  gleicbfaL  "^  ^ 

riebr  reich  ist.     Hier  sei  nur  auf  »inlge  Punkte  hJ  -^m^:^* 

Am  Anfang  üoden  sieb  im  Itlulplasraa  bei  sll  -^KSm 
WirtM'ltiru'reu  uur  krrn  bnl  tige  rot  ho  Bl«-~^  '*' 
UiirpL'rchi'n,  Sie  isind,  wie  ck  scheint,  ilbvral).  "J  ""^ 
irm»  bihber  genauer  darauf  gfiacht«"!  bat,  iu  ib^c""^^' 
FoiTo  von  denen  Jew  erwachnenen  Thiures  ntrseutl^-  -«^ 
verschieden,  z.  II.  biü  Amphibtcn,  bei  Vögeln  and  '•:;»'*' 
SttogetbicreD  (Minot,  Emgel);  »ic  sind  «ehr  ^^-»«1 
^<'i»,*er,  kut?elf*irmij5,  liaemo);bjbi» reich,  mit  tfii»^t:"  m 
groatieu  Kern,  der  bHutig  Kernse^mentirung  ze  i 
B«im  Ktlhncben  kommen  sie  in  den  craU>D  ^■'^  * ' 
Tagen  der  Bebrülung  allein  im  Blut  vor  (Metr«(cy^' 
erstvr  Oeneral  i<iu) ;  dann  n«biiicu  die  vom  flintf"* ' 
Tage  au  an  ZabI  allmllblicb  ab,  iudeio  Zwi&cl~K^~' 
fiiriiit'ti  (Melrocyten  zweiter  GeiicrÄtiou)  und  whli 
lieb     die    ovalen,     kerobaltigea    ]Jlulk<>rperchen         d"* 


Hg.  264.  Kothe 
Blutkörperchen  oinos 
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embryoR.  >lii>  ffro«.«»  tinrl 
dlft     t:eW'''lmUche    Form . 
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crwKcbveneii  Tl)ier«8  an  ilire  Stelle  treten.  Aia  Achtzehnleu  TaK^  der  Be- 
brlltUQg  werden  diu  grossen ,  kugpHgpn  Eleraentc  nur  noch  in  gerinjjer 
Zahl  neben  dni  normalen  IJlnlk'irjmrclnm  ir^^'i'idpn  (Fig.  2fi4)-  Ab  und  zu 
«tösst  mnu  im  illut  nucli  nnf  kornlnsc,  hju-nukglobiiihaltigo  Blutk'irperclien, 
Tou  «leueii  Knoel  annimmt,  d:uin  t-iv  uns  den  MetnK'j'ten  eiitittandei)  ^ind, 
irulem  der  Kern  nebst  angrenzender  ProtoplnsmAlilllle  Kich  abgetrennt  hol. 
Sie  flind  einem  nllmKhIictien  Untergang  verfaH'Cii. 

In  der  entt^n  Zpit  fehlen  Leiikocyten  dem  embryonalen  ßltit,  treten 
dann  vereinzelt,  is|)äU.T,  mit  der  KntwickJun;;  der  Lymplidrlltien,  rviehlicher 
auf.     Ihre  erftle  Herkunft  ittt  noch  ttnbvkannt. 

B*'!  den  Siiugethiereii  nnd  heim  Mi-n^rheii  sind  am  AnfauK  der  Entwick- 
Joug  alle  rothen  Blutk'iiperchen  kernhaltig  niid  wei-deu  datin  beim  Mem^cheu 
Doch  vlhreutl  det«  rinbryoiialeri  Lebenn  vitm  Ende  des  zweiten  Monats  an, 
bei  manchen  Silugetlilercn  aber  erst  bald  imcli  der  Geburt  durch  die  hicun- 
cavtfu  kenili»>en  Blutseheiben  «rseCxt,  Ueber  ihru  Kut«Cehung  ^^uhcn  itie  An- 
sichten der  Fortieher  weit  nun  einander. 

r>ie  Mehrzahl   leitet  die  kernlosen  direet  von  den  kernhnltif^en  Formen 

in    lier  Weise   ab,   diiAti  der  Kern   i-ntweder  liebst  drr  ihn   timgehi-ntlcu   iiroto- 

ji|ntima(i)i'rben    Uillle    ditn    haemii^hibinlmltitfe   Kiudeusc-bicbt    Hpreu;,'t    und  atix 

ihr  anawandert  oder  sich  rllckbildet.     Die    hn,cnLO'(^h>biuhntli^e  Kindensi' hiebt 

«tber  modelt  sich  bei    ihrer  Fnrtbewegiinp  im  lUutairom  zti  einer  bif^nneaven 

^»chetbe  um.  an  welcher  die  centrale  VerdUuuung  noi-h  die  frllher  vom  Keru 

■«ingenornmono  Stelle  anzeigt.     Andere   ForH<'her  wieder  (Schäfer,  ü.  Minut, 

KixoLAlDEs)  leugnen  einen  derartigen  gcn^rlifohen  Zusammenhang  der  kern- 

fUlirenden   und   der  kenilnneii.    rothen   Bliitknrjiert-ben.      Di«*    lutxteren   HolIen 

im    l'rolepUsma  besonderer    vnfof'nrumtiver  Zellen    ihre  Entstehung  nehmen; 

scuer»t  Rollen  sie  als  kleiiH-,  hiicciiotrlnbiTif'lihrpntln  Kflmrhen  auftreten  ,    dann 

««llniilhticb    aur   Grösse    der  lilutsclieibcn    heranwachsen.     Sie    wrrdeu   daher 

'«tucli  al*  Plasma  Produkte  vt-rglcicbbar  den  C'hlorophyllfcöniern  der  I'flanzen* 

seelle   heKeiehnet    und  Pla^tiileii    genannt.     Nach   dioäcr  AufTassung    ^iad    diu 

JilittelementH  der  erwaidjHpuen  Saii;;eThiere  eineräeüji,   ihrer  Embryonen  und 

-«JiT    nlirigen    WirbellhicirC  andemeiu  morphologij^ch  und  hiiitologiiicb  ganz  ver- 

»ivtiiedenarlige   lJiI<lungi*n. 

HrCLKK     hni    gegen    die     intriieellulili-e     FjUiMlidiung    der     rotlie«     Blat- 

IcArperchcn   und  grffen  ihre  Dentuiig  nk  Pinstiden  mniiche,  wie  uns  scheint. 

^«rechtfertigte   Bedenken  erhoben    und    die  Auxtcht  attMg;»Hprr>cljeu  ,    dns»  die 

laaumoglobinhaltigeu  Kdrnchen  in  den  sn-fenannlen  vaticitonnativen  Zellen  nicht 

Jange  Kntwicktungsstftdien,    sondern   ZerfallspnKiucte  ^'on   rnthen   lllntkttrper- 

cltfn  sind,   die   im  Kreislauf  ihre   KcilU-   itii^gespirlf   hjiben. 

BezUgUch    vieler     anderer    l^rngen     der    UlutbLlduug     (Uaematogenose, 
I-Lftemntoblnäten)    muss  auf  jihysitilogi.-irlie  nnii   hintologisehe  HaudbUcber  und 
vi  die  einschltigigea  Schriften  verwiesen  werden. 


Auf  flen   Vürausgei^iungeiifn  BliUtt?ni   huheti  wir  im  Kin:te]iien  dar- 
zuslelh'ii  versucht,  wie  sich  hei  den  Wirheltliiereii  rins  MflterJal  der  Fur- 
^•liiirifj^Zflleii  in  lüe  einzelnen  Kuiniaiiientiil-  «iilt^r  I'riniitivoriiane  sondert. 
\l^  sub-he  nillssni  wir  das  flURSfre  und  das  innnr  Keiniblati,  die  beiden 
iniuleren  Keirnbliltler  und  das  Meseuchyiu  oder  Z wichen blalt  hezeichneu. 
Um  gleich    von    vornherein    die    BedeaiuuR    und    Aufgab« 
•iieser  Fumlameatalorgane  recht  zu  würdigen,  wollen  wir.  eiueo 
Uliclt  aal  das  F.ndresultül.  (Ics  F.ntwleklun{?spr()C'.i'sscs  werfend,   uns  die 
frage  (nriegen,  welche  Organe  und  Gewebe  aus  den  einzelnen  Keim- 
IC" 
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i>lätt(?ni  lind  dit'ni  Mesenchym  ihren  Urfpnmg  nt^lmien.  Eine  sicK 
BeüuiwurtuDg  dieser  Frage  ist  möglicli  mit  Ausnahme  weuif^er  Punkte. 
Ober  welche  diu  Angaben  iler  verschiedenen  Forseber  noch  wider- 
spi-echende  sind,  und  welclie  daher  mit  einem  Fragezeichen  vorsehen 
werden  sollen. 

Aus  dem  Jlusseren  Keimblatt  gehen  hervor:  die  Epidermis,  die 
eiiidpi-nmidalen  Organe,  wie  Hanre  und  Nflgel ,  die  Epitlietzelleii  der 
IlRutdrllsen.  das  gesfimnite  centrale  Nervensystem  mit  den  SpinrtlgauRlien, 
das  periitUere  Neiveu!>>steui  O),  das  Kpitliel  der  Sinnesorgane  (Auge. 
Ohr,  Niise),  ille  Linse  des  Auges. 

Das  primflre  innere  Keirahlntt  sondert  sich: 

1)  in  das  äecuudäre  iuuere  Keimblatt  oder  Darmdrüsenblatt, 

2)  in  die  mittleren  KeJmblAttHr, 
ä)  in  die  Chordaanlage. 
4)  in  die  Mesenchynikeime,  soweit  sie  nicht  ans  dem  mittleren  Keim- 
blatt hervfii^'ehen. 

Pas  Parmdrllsenhla  tt  liefert  die  epilheüale  Auskleidung  des 
gesummten  Darnicaiials  und  seiner  ilrllsigeu  Anhaiigsgebilde  (Lunge, 
I^ber.  Paucreas).  das  Eiiithel  der  Harohlase.  die  Gesi'hninckskuospen, 

Die  mittleren  Keimblätter  gehen  sehr  verschiedenartige  üni- 
bildimgen  ein,  nachdem  sie  sich  zuvor  in  Ui-segmeute  und  Seitenplalten 
gesondert  haben. 

Von  ileu  ürsegmenteu  stammeu  die  quergestreifte,  willkürliche 
Muskulatur  des  Kfirpers  und  ein  Theil  des  MesenehjTns  ab. 

Aus  den  Scäteniilntten  entstehen  das  Epithe!  der  l'Ie  um  Peritoneal- 
höhle, das  Epithel  von  Eierstock  und  Hoden  (L'reier,  Samenmntter- 
zellen),  überhsuiil  die  epithelialen  Bestandtheile  der  OeschlechtsdrüseD 
und  ihrer  Ausfdhrwege,  sowie  der  Niere  und  des  Harnleitere,  endlith 
Mesen  chyni  gewehe. 

Die  Chordaaulage  wird  zur  Chorda,  die  sich  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  auf  spateren  Eulwicklungsstadieu  bis  auf  geriugfngige 
Reste  zurllekhihlet. 

Die  Mesenohymkeime.  die  das  ZwischenlilatI  liefern, 
hallen  einen  mehrfachen  Ursprung  und  erfahren,  indem  sie  sich  im  Kör]fer 
zwischen  d(m  epithelialen  Bestandtheilen  als  Zwischenniasse  Qberall  aus- 
breiten, sehr  mannigfache  Differenzinmgen.  Von  ihnen  leiten  sich  ab; 
die  t'ormenreiche  (Jruppe  der  Diudesubstaiizeu  (Schleiingewcbe.  tibrilläres 
Binde^rewebe,  Knorpel.  Kiioi-hen),  tiefÄssc  (V)  untl  Blut  (V).  die  lymphoideii 
Organe,  die  ghitte,  nii-lif  willkürliche  Muskulatur  der  Geföase,  des  Darmes, 
und  der  verschiedensten  anderen  Organe. 

Geschichte  der  Parablast-  und  MeRenchyoitheorie. 

Die  alteieti  Forecber  wi«  Kemak  fne^iit«!!  nlle  Etabr^-onalzell^n,  wcichv 
zvrierbt'n  ilii?  boidttn  priniUrcii  Keimbltltirr  critige^clioben  sind ,  unter  dem 
gempinsnmen  Nnnicn  de»  mittleren  Keimbkltee  zusammen  und  nnhinen  ftlr 
daAAelbe  <>iue  piiiheitliohc  EiitMleliung  »n.  DiftNPr  AutTassniig  IrAt  llis  im 
Juhrv  If^QÜ  in  der  ICatwicklutig(<g(.'eiL'biclitc  des  ElUlmchenB  mit  »einer  „Para- 
blriBithi^ürio'"  entgegen,  in  welcher  er,  Imupt&aL-hHi'li  von  bifitogcne tischen 
GesicliMpunkten  geleitet,  zwei  Anlagen  ver»rbiedenen  Ursprungs  untencbied, 
eiue  arv  b  i  b  1)>i>  tiiv  be  und   eine  pArablftHlischn. 

AI.s  archiblastiBcbe  Anlagt:  bi'zeirbnete  er  den  im  Embrj-onalkWrper 
selbst    gelegcni^n    Theil    des    mittlen:»    Keimblatu^i«,    düQ  AcbseuAtmng ,    di« 
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Kuiinalo  tuid  vegetative  Muskelji.taMe,  und  Itea»  sie  durch  Abspaltung  van 
dea  prioilirfu  KeimliliLttüru  uud  mithin  tu  letzter  luataoz  vou  deu  embrya- 
oaleD  FuiThun^z«llen  afastJiinnien. 

Als  Parahlft-'^t  h<*iiaaiite  er  eine  pcriphcrr,  iirsprUuglicli  aussprhalb  dos 
Kmbrj'nü  gelegen«  Anluge,  welchi'  die  Quyile  df  r  sKinmtlirhfu  lüiidpN üb« tanze u, 
des  IJlutcs  uuU  (Jor  Oontheeuduthclieii  »ei  uud  erst  im  Liiufe  der  Kutvrickluug 
Ton  RiibKen  nnd  xwnr  von  dem  dunklen  Fnirhthof  her  iti  den  K'irper  swimcliieQ 
die  arrhiblAsti>ic)ieR  Of'-webe  hineinvachse. 

Die  von  tits  befllrwurtete  und  in  möbn'ren  Schriften  tinrchgefllhrte 
Sonderun^  dei^  uittlert'u  KeitnblatteK  in  CLncui  AreliibljUit  (MauptkiMtn)  und 
Parabla^t  (Nebenkeim)  fnud  ihrer  Zeil  keinen  Anklang  und  stiess  uamcut- 
lieb  vnn  Seite»  HaeCKEl'S  iuiC  entHcbindeiie  inid  erlblgreiehe  Oppu)*iti(>u, 
weil  die  in  der  Lehre  eiitliaheueii  richtigen  GesichiKpunkte  durch  eig^n- 
thOniliche  VonttelluTigen  über  die  Kntstehung  de.s  Parablaxt«  verdeckt  nnd 
getrübt  wurden.  Der  P«rabla.»t  soll  überhaupt  nicht  vou  der  Kizelle,  sondern 
vutn  weissen  Dotter  abstannneu,  eiut'ii]  Uilduugsprodiict  der  GrauuluKaxellen, 
welche  Dach  der  ttiteren  Lehre  von  [l[.s  inas»ieubart  iu  das  primordiale  Ei 
«indringnn  nnd  zu  den  W(>i!^»on  nntterzellen  »nd  den  gelben  Kugeln  werden, 
lue  Granulosazelien  aber  sollen  wieder  vom  Üindegewebe  der  Mutter  (JLeuko- 
<-vteu)  euteteben,  diihi-r  sie  duim  UHch  Ihrer  EiQwaudi'rung  iu's  Ui  nur  wieder 
Jlindegewebe  und  Blut  zu  cnceugen  ttn  Stande  »ein  aolleu. 

ZwiM-ben  Haupt-  und  Nebenkeim  glaubte  His  einen  fuiHlnmen taten 
Oe^nsatz  annehmen  zu  mUsfen ;  nur  der  erstere  soll ,  da  er  sich  von 
JKurehungK7ellt>n  ableitet,  den  KinfluHH  der  itcfrut-btuiig  erfalinrn  haben, 
wfthrend  der  letzterL-,  ans  woisaem  Dotter  (einem  Abkömmling  dea  mütter- 
lichen Hiudegf^webeM)  herv'irgegatigen,  ..eine  rein  mlltterlii-be  Mitgift"  sei. 
Dem  Vorgang  von  His  hclilot;»  »ich  Kauber  in  einer  kurzen  Milcheiliiug 
n.  io^fllem  er  auch  eine  einheitliche  Anlage  fllr  Blnt-  nnd  Bindcsubstanz, 
«inen  beM>nder«n  „Haemo-DeBmoblaHt"  annahm,  wich  dagegen  von  ihm  darin 
dftHS  er  ihn  von  den  PurchuagHzellen  ableitet«. 

Auch  ist  hier  OfiTra  (1874')  zu  uunuon,  der  «ich  da«  Blut  aus  Dotter- 
srllen,  die  in  Haufen  kleiner  Zellen  zerfallen  (Amphibien  und  Tftgeln),  ent- 
wickelt! ll««t. 

Von  anderen  OeoichtHpuukleu    ansehend    uud    durch  Beobachtnugeu  an 

wirlwUoseii    Thicren    veranlasst,    wurden   mein    Bruder    und    ich    in    unserer 

CflcUmtheorie   (1881)    xn    dem    ErgebnifiH    geführt:    dnn«    man    unter    dem 

^«te  mittlere«  Keimblatt  biivher  zwei  ganz  vei-scliiedeue  Bildungen  zu^ammen- 

C^Wl  habe,  nnd  da&x  en  nnthwL'ndig  sei,  an  Htelli;  dett  alten,  uubeHtininiten 

»ti  neue,  ftchttrfero  Begriffe,   „mi  tl  lere»  Kcimbl  att  im  engeren  Sinne 

^  Mcsenchy  mkeiin",  eiuzuf\lhreu.     Trotz  dieser  Berti  hm  ugitpuukte   im 

Kiawlae»  mit  der  Uis'^cbeu  Lebre  geslaltetu   «ich   aber  unsere  ÄuffauBong 

*<**  vi'rwhieden  von  ihr. 

•Vlle  Anlagen  den  tbieriHcbeu  Körpers  leiten  sich  von  Embryonal  zollen 
•»i  iie  durch  den  FurebungsprocesH  au»  der  Eizelle  hervor gegnugeu  sind. 
ilor  GsgenHAtz  zwiechen  mittleren]  Keimblatt  und  Meseucliynikeini  ist  tn 
«mer  Anderen  Richtimg  zu  suchen,  als  es  von  Hts  geschehen  ist.  Die 
■niltltren  Keimbltttter  sind  Lagen  von  epithelial  angeordnnteu 
Erabryonalzell  en,  die  durch  einen  Fal  tungs  procenu  uu»  dem 
itmeren  Keimblatt  entstehen,  wie  dieneM  dureh  Faltnug  aus 
der  Keimblase  (vergleiche  den  geschichtlichen  Tlieil  Cnpitel  Vll).  Der 
JlecifDch/mkcim  dagegcu  umfa»et  Zellen,  die  aus  dem  epL* 
ibvlialen  Verbände  der  Kf.  i  m  blbtter,  insbesondere  der  initt- 
J^ren,   einzeln    ansgeachiedcn    üind    nnd,    indem    sie    «ich    in 
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dem  Ln  (T  ketiäysicm  zwittchcti   dcu   epi  thelin  len  Grenzbixttcrn 
nuittreiteu,  die  Qruudlage  f  llr  Biudi!fiub&t»Dz  und  Blut  (?)  ab^e1t«u. 

NkcIi  dvm  KrscIii-iHi'ii  dt-r  ('nehitnthcum'  u-at  His  von  Neuem  in  ciue 
Erttrteriitifj  seiiipr  pArablA^tthL-orio  oiii  uud  modificirte  sie  in  seiner  Schrift: 
Hip  Ijplire  viiiii  Eiiinlennb«I«ii/k>eim ,  insofern  er  kein  Öewiclit  mclir  darauf 
lejft,  ob  dif  Kuidesub^tituxaulage  aus  dem  (gefurchten  oder  dein  iin^vfurchteo 
Keime  obhUimmt. 

Die  von  His  and  uns  tn  verschiedener  Weise  hegründcte  Theorie 
vom  doppelten  UrBpruntr  des  inittipren  K  c  iml»]  aTtes  (im  Sinne 
der  alteren  Autoren)  fand  Widoj-Hprnch  von  Seiltm  Ki'aLiEEs's.  der  ad  der 
Hltereii  AulTHrtKung  fcHthiett,  wurde  aWr  hodhI  vkdfach  fliig^iiommeu  und  weiter 
XU  hpgrllntlfn,  auch  zu  rnndificiren  versucht  durch  Kuppfbb,  Dissk,  H'aldkvee, 
Kollmanv,  Hgape  etc.,  welche  tttr  die  Exietenx  eines  beKonderen  Binde-  ■ 
KubetnnzkfitTiH  eintraten,  " 

Xni-h  den  neueren  Untersuchungen  von  Raul.  Zumilbu,  vak  Wuas, 
KtcKEBT  i't«.  wird  das  Mesenrhym  in  vi-rsrhiedenen  Bezirken  des  mittleren 
Keimblattes  nugilo^t.  Die  Frage  nach  der  Itlittliildung  hodart'  noch  «UA^ 
{^ebutttrer  Uutersuchuii|^en  an  geei|;neten  Objurten, 
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ZEHNTES  CÄPITEL. 
Bildung  der  äusseren  Körperform. 


Nachdem  wir  in  deo  vorausf^egangenen  CapitelD  die  FuDdauiental- 
urgaiie  des  Wirbellbierköipers  oder  die  Keiiulililtter  uud  ihre  ersteu 
wichtii^en  Sonderaiigcn  in  Nerveiirohr,  Chorda.  Ursegnient*'.  sowie  die 
lüiiUteliuiig  von  Blut  und  liiodeuewebe  untersucht  haben,  wird  tmsen* 
nftclisle  Aufgabe  sein,  uns  mit  der  Flu  1  w  irkl  ung  der  äusseren 
K  6 r  ji e  r  fo  r m e u  und  ,  wns  damit  in  umuitlelliareni  Zusiinimenhang 
stehr.  mit  der  J'^ntwick luug  embryonaler  AnlianBsgebilde 
bekannt  zu  machen. 

Zwischen  niederen   und  höheren  Wirhelthieren   liensclil   in   diesei — i 
ßeüiehung    eine    ganz   ausserordentliche    Verschiedenheit.      Wenu    der 
Kmbryo  eines  Ainpliioxus  die  ersten  Entwicklungsprocegse  durchgemaeht 
hat,  so  streckt  er  sich  in  die  Lunge,  sgiitzL  sich  an  seinen  bei<len  F.nilen 
zu  und  besiitzl  schnii  im  Crossen  und  Ganzen  die  wurm-  oder  tiseliartig 
Gestalt  di's  erwaclisenen  Tliierrs,    .U>  melir  wir  aber  in  der  Wirbchhier 
reihe  eiuporsteißen,  um  so  uuAlinlicher  werden  die  Embryonen  dem  aus 
gebildeten  Thiere.    wenn  sie  sieh  auf  dem  eiilsijrechenden  Au-shiblungs 
Stadium  des  Amphloxus-Emhrjos  lielinden;  sie  neliincn  jetzt  sehr  sonder 
bare   und    fremdartige  Gestalten   au,  indem  sie   von   eigeDtbQitdtthei: 
Hüllen  umschlossen  und  mit  verscliiedenen,  später  wieder  schwindende; 
Auhilntien  vei-sebtti  wi-iden. 

In  erster  Linie   Ulsst   sich  diese  Verschiedenheit   auf  die   meh 
oder    minder    grosse    Ansammlung    von    X  a  h  r  u  n  g  s  d  n  1 1  e  r^ 
/.urllckftlhrcn.     Seine  Bedeutung  fllr  den  werflcnden  Organismus  ist  eioi 
zweifache. 

In   physiologischer  Hinsicht    ist    der   Kahrungsdotter   eini 
reiclie  Kraftquelle,  welche  es  allein  ermöglicht,  dass  sich  die  embryi 
nalen  l'rocesse  in  nnuntcibrochener  lAdge  ahsjiielen.  bis  schliesslich  eii."- 
schon  relativ  hoch  organisirtes  Wesen   eiu  selbstilndiges  Lel>eu  ttcginnt^ 

In   morphologischer   Hinsieht    dagegen   spielt   der  Dolter    di 
Uollü  eines  iiallastes,  welcher  in  die  directe  und  freie  Kutwirklung  dr 
jenigen  Organe,  welche  mit  seiner  Aufnahme  uinl  Verarbeitung  betraa^ 
sind,  hemmend   und   umgestaltend   eingreift.    Schon  gleich  am  Anfao 
der  Entwicklung  konnten   wir  sehen,  wie  durch   die   Anwesenheit   de^ 
IXitturi;   der   l-'ntThuiigspnicess   und  die   Bildung   der  KeimbliUter  ve 
langsamt,  abgeilndert  und  in  gewisser  Beziehung  genidezu  gestiirt  werde 
Desgleichen  werden  wir  auch  wieder  im  Folgenden  zu  zeigen  haben,  w 
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die  normale  Gestaltuug  des  Darnic&uals  und  des  Leibes  iu  Folge  der 
Anwt'spiiheit  des  Dotters  uur  iiacli  iiiiil  uacli  auf  Umwegeu  erzielt 
Tverdeu  kaiiu. 

In  zweiter  Linie  wird  lifi  den  Wirlirltliieiu'n  die  grosse  Ver- 
tMihiedeubeit.  welche  uns  die  Kmhryoueu  dnrldeteu,  durch  das  Medium, 
in  welchem  sicli  die  Eier  eulwickelu.  hervorj^erufen.  Eier,  widche  in 
das  Wasser  entleert  worden,  wie  es  bei  den  wasserbewohnenden  Wirhel- 
thiert-D  geschieht,  entwickeln  sich  iu  einer  einfacheren  und  directeren 
Weise,  als  Kier.  die  mit  festen  Schalen  versehen  an  das  liBiul  abgo!e^;t 
■wi'rden,  »der  als  Eier,  die  in  dür  (JeliiUinulter  bis  zur  (leliurt  des 
Ümbryos  eingf'sehlossen  sind. 

In  <len  beiden  letzteren  Fällen  wird  der  sich  bildende  Organismus 
«M^l  auf  bedeuti.'ndpn  Uniwejjen  zu  seinem  Ziele  geführt.  Neben  den 
l»Jeibenden  Organen  entwickeln  sir.h  gleiclizeitig  iiuch  solche, 
■welche  fOr  das  nachembryonale  Leben  keine  Dedeutung  haben,  welche 
rtl>er  wflhrend  des  Eileliens  tlieils  ileiii  zurtun  und  weicfien.  leinlit  zu 
l>t>srhädipenden  Körper  zum  Sehutz,  tbeils  zur  Atliniunp  und  tbeils 
55  wr  F. rnftlirung  dienen.  Diese  werden  am  Ende  des  embryonalen 
L.*dH.*ns  ectweiler  rück|j;el>ildet  oder  bei  der  Geburt  al&  nutzlose  und 
t  »^deutungsbtse  <fei)ilde  abgeworfen.  Ha  sie  sich  aber  aus  deu  Keini- 
lajAttern  entwickeln,  nillssen  sio  auch  fUglich  als  zu  dem  werdenden 
0 Tganismns  unmittelbar  hinzugcliörig  und  als  seine  Emhryoual- 
o  rgane  aufgefat«!  und  iu  dieser  Weise  auch  Iiei  der  FormheschVeihung 
l>e-handelt  werden. 

Das  umfangreiche  Material,  welcbes  hier  wieder  zu  bewältigen  ist, 
■«wiU  ich  in  zwei  Theile  giupidrt  vorfuhren. 

Im  ersten  Theil  wnlien  wir  «nlersueheu .  wie  der  Embryo  das 
H  indeniiss,  welches  ihm  dutcli  die  Anweaeulii'it  des  Dutters  gesetzt  ist, 
»il>erwindet  und  eine  dem  definitiven  Zustaml  ents]i  rechen  de  Kon«  gewinnt. 
Im  zweiten  und  zugleicli  umfangndchci'cn  Tlieil  haben  wir  uns 
«lann  noch  mit  den  emhryomtlen  Hltllldldungr'n  und  Anhangsoryanen, 
«lie  verschiedenen  Zwecken  dienen,  eingebender  zu  beschrtfligen. 


Die  Ansammlung  von  Dotteniiaterial  greift  in   den  (inng  der  Ent- 
wicklung  am   wenigsten   störend    bei    ilen  Aniidiihien   eiji.    Sie   stehen 
<4ah«   zwischen    dem   Ampbioxus   mit   direkter   Entwicklung   und    den 
tthripen  Wirlieltliieren  gleichsam  in   der  Mitte  und  vermitteln  zwischen 
ihnen  einen  l'eberganj^.     r)er  Oiittcr  nimmt  hei  den  Amjdiibien  an  dem 
^urclinngsprocess  mit  Tbeil;  nach  AbscUluss  desselben  findet  er  sich  der 
Hauptmasse   nach    in   den   grossen    Dutterzeilen    angeliUuft,   welche  den 
B<Kleu  lier  Keiniblase  bilden  (Fig.  77  u.  81);  bei  der  (iastrulatiou  wird  er  in 
'•iel'rdarniliöhli:'  mit  aufgenommen,  welche  er  fast  ganz  ausfüllt  (Fig.  HO); 
'»acb  AbschnUrung  der  Leihessitcke  liegen  die   grossen   Dotterzellen  iu 
*tinlii:her    Weise    in    der    ventralen    Wand    des    eigentlichen    Darmes 
'Fi^,  2t>.">  yk).     Hier   werden   sie  theils  aufgelösl   und  zum  Wacbsthum 
'ler  ttbrigeu   Konjertheilc   verwandt,  theüs   nehnien   sie  direct  au  der 
"ildung  des  ivpithels  der  ventraleu  Dannwiind  Tlieil. 

In  Folge  der  Anwesenheit  des  grossen  Haufens  der  Dotterzellen 
Kewinul  der  Amphibien -Embryo  zu  einer  Zeil,  wu  die  Ampliioxuslarve 
'^bofi  liinggestreckt  und  tischai-tig  geworden  ist ,  eine  unförmliche  Be- 
^■'hatTenbeit.  Der  auf  dem  Gastrulastadium  kugelige  Körper  wird  später 
*'ii'cb  i^treckuDg  eifünnig.    Darauf  lieginneo  sich  an  den  beiden  Polen 
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Kopf-  UTifi  Schwänzende  als  kleine  Rftrkcr  nhziisotzpn  (Fi«.  265  u.  W). 
Der  zwisLlieii  iliiieu  gelepeiie  mittlere  wier  Uumiiftheil  wird  uu  meiner 
dorsftleti  l'nrtic,  in  welcher  Nevvcnrolir,  Cluirdii  und  Urseginente  ent- 
wickelt ?ind,  etwas  eingekrttnimt.  so  dass  Kopf-  und  Schwanzhöcker 
durch  eine  concave  Liuie  verl'uuden  werileu.  Die  ventrale  Seite  des 
IluiHlifes  ist  (liifiefien  in  linlieiii  Maasse  ftuf^'etriebeii  und  liruclisiH'karlij; 
nai'h  unten  und  seitlirli  liiM'vtirfrewiVlM,  da  sie  mit  Dotterzolltrn  imtriffiUt 
ist.    Jlan  nennt  die  Auftreihung  daher  auch  den  Dnttersack. 

Im  weiteren  Fort^iang  der  Knlwicklurig  niiiiint  der  Kmbryo  immer 
mehr  eine  tischflhnliche  (lestalt  an.  Das  vordere  und  iiainentlieli  das 
hintere  Ende  des  Krtrpers  wileh.st  stflrker  in  die  I,Änge.  Die  Mitte  des 
Huni|ifes  wird  tlünner;  deiui  der  Dottersack  wird  mit  fleui  Verlirauch 
lies  Ddttfrmaleriflls  lilcint-r  und  schwindet  sr.hliesBlitdi  jianz.  wcil>ei  seine 
Wanduntjen  in  die  veiitrali-  Dann-  und  liauchwaud  auff^euominen  werdeo. 

Die  Störungen  im  ncnni.ilrn  Verlauf  der  Entwicklung 
werdiMi  in  demsellieu  Maasse  grösser.  aU  der  Dotter  aa 
Menge  zn  nimmt,  was  hei  den  Jiierolil  asti sehen  Eiern  der 
Fische,   Reptilleu  und  Vögel  der  rati  ist.     Der  Dotter  zer^llt 
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¥\g.  2tö.    8oh«iiiAtiHcber  IiäiiKsscbnltt  durch  einvn  £inbryo  d[«s  Frosohes. 
Nach  R<yrTK,  nu«  itALFuuii. 

nc  Hvrrtnrohr :  x  ComimiukHCiou  (leRcclt>i'ii  mil  Urnnind  und  DtirtnuMinI  nl:  yi  I>ott«r< 
eolltn:  11  inittlcrM  K<^imblAtt.     Der  BinfAcMieit  w^cn  irt  dna  )int>»rc  Kcimhlut  nnr  *lf*J 
uiur«ibtK<^  }!>01vliic?ht  dnrg^ntfnt.  H 

Vig.  -iSÜ:    Scham ati4 eher  Durchacbtiitt  durch  «in  Hühaer«!  un  Aitiang 
des  S.  Bruttagos. 

IHe  '■'•  K<-ii[iblrilU'r,  dn«  Sii-it-rt  (ijt-,    rl^s   iiiilik-rc  "Jii".  ditn   iiinvre  itr,    «ind   aUit  über 
Atm  Nnliriinf^drittcr  Aij«g<'hr<-ilot.     I)a.i  mittlpT<'  KriinhUtt  rndtl  an  drr  punktlriMi  Linie  ft\ 
mit  d*ni  Sinn«  t>'rinii)nliii,  wi^IrWr  dt-n  <i<'(MJuhi>r  Hligwiixt;  uiu  MetlnHiu-|iliill>';  ilh  Unttvf , 


nicht  mehr  in  ninrn  Haufen  vuu  T)ijtterze]len,  wie  hei  den  AmphihipTi, 
er  ist  arti  Furehungspracess  nur  in  eiuem  geringen  Maasse  helheiligt. 
insofern  Kenie  in  dir  dem  Keim  anliegende  Dotterschicht  hinein  gerathen^ 
und,  von  Protoplasma  uuigetien .  sich  durch  Tbeilung  weiter  veruieliren.fl 
Die  (laslrnluform  ist  bis  zur  Unkenntlidikidt  nhgeändert;  nur  ein  kleiner 
TUeil  ihrer  HückenHilelie  l>esteht  aus  Zellen,  die  zu  den  zwei  priuulren 
KeimblÄttem  angeordnet  sind;  die  ganze  Üancliseite  dagegen,  an  welcher 
sich  bei  dfii  Amphihien  die  Dotterzellen  ^^J^IiIIden,  ist  ungefurehle 
Dotleriiuisse. 

So  erhalten  wir  deii  eigealhümlichen  Befund,  dass  sich   bei    t 
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annleu  Wirbelt  liieren  der   Embryo,  weiiu  wir  deu   Dotter  als  dicht 

Körjjer  gehörig  l>etrachteii  woltou.  aus  tiach  ausgebreiteten  BlAttern, 
aiiHtatl  aus  einer  Becherform,  /.u  entwickeln  selieiiit  (Fik-  2tiO).  Ferner 
^hen  wir  noch  mehr,  nh  es  srhuii  Ihm  dm  Amphihirn  ilcr  F'nlj  ist.  einen 
scharfen  tiegonsatz  zwischen  Rucken-  inid  ßauclitläche  des  Kies  wÄhrend 
der  Entwicklung  durchgeführt.  An  erstertir  bilden  sich  zunächst  allein 
alle  wichtiüeu  Örgjintiuliigen,  da.s  Kerveusjsteiti.  die  Chorda,  die  Ur- 
segioente  (Fig.  2i>2),  wälircnd  an  der  Hanchselte  mir  wrnige  uiul  gering- 
fügige Verftiideruugen  zu  bemerken  sind.  Die  VerflndeiiiDgen  bestehea 
hauptsflehlich  darin,  dass  die  Keiuihlfttler  sich  ventralwärts  weiter  aus- 
breiten, ülier  die  Dotteruiasse  herUberwiichsen  (Fig.  281— 28-t)  und  um  sie 
berum  einen  geschbjsscueii .  aus  mehreren  Schichten  bestehenden  ^>ftck 
herstellen.  Die  L'mwiuhfiimg  des  uugi-theilten  Dotters  durch  die  Keim- 
lilätier  vollzielit.  sii*h  im  Ganzen  selir  lanp^ani:  sie  Iwansprucht  nni  so 
mehr  Zeit,  je  massenhafter  da.s  an{;esiinnnc'lte  Üotterninterial  ist:  so 
wird  sie  zum  BeiS|)iel  t>ei  den  Vögeln  erst  auf  einer  sehr  späten  Kßt- 
wickluugsstufe  beendet,  vio  der  Kuibryu  sL-him  eine  hohe  Ausbildung  er- 

'  hl  hat  (Fig.  284). 
_  Mao  hat  bei  den  meroblastischen  Eiern  den  TheJl  der  Keimblatter. 
an  welchem  die  ersten  Orgnnanlagen  I  Nervenrolir,  Chorda.  Ursegmente  etc.) 
auftreten,  als  embryonalen  Bezirk  von  dem  (llirigen  oder  dem 
BUSse  remb  ry  onalen  Bezirk  untersehieden.  Die  Unlerscbeiduuf;  ist 
eine  zweckmitssige  und  nothweudige;  die  Namen  ^embryonal  und  ausser- 
embryonal'  aber  hätten  passendere  sein  können .  da  ja  selhstveretänd- 
licher  Weise  Alles,  was  aus  der  Kizelle  herviirgelil.  alsi>  auch  das,  was 
der  ausserembrytmab^  Bezirk  liefert,  zum  Kniliryo  hinzugerechnet  werden 
muM. 

Somit  entsteht  jetzt  fllr  uns  eine  doppelte  Aufgabe,  erstens  zu  unter- 
suchen, wie  sich  aus  den  Hnch  ausgebreiteten  Blattern  des  Kmbrynnal- 
beztrks  der  Wiibelthierkörp*  r  mit  Kopf-  und  Scliwanzeurie  entwickelt, 
und  zweitens  die  Entstehung  der  Aniiünge  und  der  Hlillen  des  Embryos 
aus  dem  aussoremtiryoimh'n  Bezirk  zu  verfolgen. 

Was  den  ersten  l'unkl  betrifft,  so  bildet  sich  der  Körper  des  Kmbryos 
fiurch  einen  Eintaltungsprocess.  durch  welchen  die  tJach  ausgebreiteten 
BlAtter  zu  Kühren  zusammengelegt  weiileti.  l.'m  uns  die  Beschreibung 
zu  iTleichtern,  w(dlen  wir  das  Äussere  Keimblatt  und  das  ihm  anliegende 
Uautfaserblatt  mit  einem  Namen  als  Bumpf platte  (Somatopleura) 
UDd  ebensu  das  DanndrOsenblatt  und  das  Darmfar^erblatt  zusjinmien  als 
Darmplalte  (Splanchnopleura)  bezeichnen.  Aus  der  Rum])fplatte  ent- 
steht durch  Einfaltung  das  Rumpfrnhr  oder  die  Rumpfwand  des  Körpers, 
aus  der  Darmplalte  in  gleicherweise  das  Darmrohr.  In  seinen  Einzel- 
heiten wollen  wir  den  Vorgang  beim  Htihnchen.  wo  er  sich  in  ilcn  ersten 
Tagen  der  Bebrütnng  abÄpielt,  genauer  verfolgen. 

Gem.1tö  der  schon  früher  erörterten  Regel,  nach  welcher  das  vordere 
Köri)eren4le  dem  hinteren  in  der  Entwicklung  vurauseilt,  beginnt  sich  der 
Kopf  am  frOhesten  anzulegen. — beim  llllhnchen  am  Anfang  des  zweiten 
Brultagcs.  Der  Bezirk  der  Embiyonfllanlage,  welcher  zum  Kopf  zu 
werden  bestimmt  i^t,  zeichaet  sich  durch  ilas  wichtige  .Merkmal  aus,  liass 
vorn  in  ihm  ebenso  wie  in  einem  grosseren  nach  vorn  sich  uuscliliessenden 
Abschnitt  der  Area  pellucida  das  mittlere  Keinddalt  fehlt  (Fig.  2(>nmA/). 
PasEktoilerm  ist  zur  Uimphtle  verdii-kt.  dasEotoderm  aus  abgeplatteten 
Zellen  zusammengesetzt.  WAfireud  nun  die  Hirnplattc  sich  durch  Er- 
hebung der  MeduilarwUlstc  nach  vorn  und  seitlicli  besser  abgrenzt  und 
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zum  Himrohr  sich  zusammen  zu  legeo  Ijegiuut,  wird  der  Kopfbezirk  zu- 
gleich Doch  SRhilrfrr  duiTh  imim;  hnlhmiindförmige  Riniic  nhgcgrenzt, 
deren  Coiicavität  nach  hiuten  gerichtet  ist.  Sie  ist  als  vordere 
Greuzriune  vou  Ilis  bezeichnet  worden.  Duixh  sie  ist  der  mesodemi- 
freie  Bezirk  der  Keiinhaut  in  eiuo  Falte  zusamniengelept  worden .  die 
ihre  Firste  (Fig.  2i>7)  mich  nnten  gegen  den  Dotter  gerichtet  hat  und, 
da  sie  zur  Bildung  des  Knpfes  in  Beziehung  steht,  die  Koi>ffalle  ikf) 
heisst.  Sie  vergrössert  sich,  wobei  sich  ihre  Firste  nach  hinten  richU't, 
und  erzeugt  so  aus  dem  vorderen  Alisclmitt  des  Eiubrvonnlbezirks  den 
Kopfhürker  (AA),  der  dorsal  das  mitrlcrweile  geschlosscsne  Himrohr  (hh) 
und  ventral  das  durch  die  Kinfattuug  des  DarnidrUsenblatteit  enUntaudene 
Darmruhr  ikdi  ejnsidiliesst. 

Wer  sieh  den  \'nrgang,  der  f(lr  das  Versländniss  der  thierischen 
Fornibildurtg  Uberiius  wichtig  ist,  noch  klarer  und  verständlicher  maihen 
will,  thue  dies  mit  Hilfe  eines  leicht  herzustellenden  Modells.  Er  breite 
über  den  Hückeii  seiner  auf  einem  Tisch  ausgestreckten  linken  Hand 
ein  Tuch,  weiches  rlio  Kcinihtiut  darstellen  soll,  Hach  aus.  dann  falte  er 
mit  der  rechten  Hand  dnü  Tuch  ein.   iudeni  er  es  um  die  Spitzen  der 
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l'i;,'.  267.  Schema- 
tisoher  KedlansohniU 
durch  ein(»u  Vogel- 
embryo sur  SrlKuCorung 
der  Kopf-  und  Amnion- 
blldung. 

Kfiinbla.tt;c-ACliorda:AHen- 
anlnuu:  hl'  Htrubbuiiii ;  lii 
Ko)jMtirmli<';1il'>;  X'/'Kop^lto: 
kh  Kopftiöckor;  Ih  Li«iljaa- 
l>iinnpfgrte;     vaf    vordere 


linken  Finger  ein  wenig  iiacli  unten  herumsclililgt.  Die  kOnstlicli  gebildete 
Falte  entspricht  der  nlieii  besclui ebenen  Ko|iffallc.  Die  Fingerspitzen. 
welche  dnrrh  den  linisehlag  des  Turhcs  eiiie  untere  Bederkuug  empfangen 
haben  und  nnch  aussen  ßher  das  sonst  platt  nusgebretlrte  Tuch  hervor- 
stehen, sind  dem  Ko|ifhöcker  zu  vergliMc.ben.  Ferner  können  wir  uns 
das  Rückwärts  wachsen  der  Kopffalte  dadurch  vcrauachaulifhen.  tias^  wir 
das  Tuch  noch  weiter  über  die  untere  Fläche  der  Finger  nach  der  Uaud- 
wnrzel  zu  einstlltpen. 

In  derselben  Weise  wie  das  vordere  entwickelt  sich  einige  Zeit 
spftler  iiuch  das  liiiitere  Fnde  des  F.mbryos.  Ks  bildet  sich  eine  hinler« 
Grenzrinnc  ans.  welche  wie  die  vordere  halbmondförmig,  aber  mit  ihrer 
ConcavitAt  nach  dem  Kopf  zu  geriehtet  ist,  und  eliensu  entwickelt  sieh 
der  Rinne  entsprechend  eine  Schwan  zfalie.  die  sich  mit  ihrer  Firste 
nach  vorn  wendet  und  dei"  Kopffalte  entgegenwachsf  {Fig.  2tiH  u.  200), 
Im  Kinzelnen  aber  Wstelil  zwischen  vorn  und  hinten  ein  wichtiger  Unter- 
schied ,  der  auf  dem  grnndverl^chtedcnen  Bau  des  vurderen  und  des 
hinteren  Endes  der  Kiubryoiuil anläge  beruht.  Im  letzteren  Iwtindet  sich 
der  I*rimirivstreifen ;  zwischen  beiden  Greuzblüttern  breitet  sich  hier 
auch  das  tnittlere  Keimblatt  aus,  wobei  alle  drei  BlAtter  im  Primitir- 
streifen  zu  einer  in  Wucherung  begriffenen  Zellenniaase  vei-schniolzen 
sind.    Kiue  Spaltung  in  ]»aiietÄles  und  viscerales  Mittelblatt  unterbleibt 
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in  der  Schwanz gegeml.  An  der  St'hwanzfalte  siud  also  im  OegcuMitz 
zum  Kopfende  alle  drei  Kc-iinl'lätt«r  betlieiligt  tind  liefern  eiuen  au» 
kleinzellißem  (iewehe  zusamniengesetzton  Hijcker.  in  we1c;heiu  eine  enge 
Höhle  euthalt^n  ist,  die  durch  Zusnmmenfaliiing  des  DanndrQsenIdattes 
eatstADdene  Beckendarmhöhle. 

Deu  Unterschied  zwischen  der  Anlage  des  Kopf-  und  des  Schwauz- 
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Yif.  26tj.  Hedianer  liängsschnitt  durch  das  hintere  Körperende  eines 
TogelembryoB  (Haliplftna  fuliginosa  Om.)-    Nacli  ScujunsaLAsu. 

.W  Allnnl>ii»hudit:  '7t  Chcjrcia :  Chk  (  ho^rdiirnnHl  im  Anfanentheil  der  Chorda  OdH 
in  ZutixmmeDhan^  mit  dtin  Ciiiiali«  tii.'ur<;nk-ricus;  mc  Mi.-du11aruiniil;  (>t  rannliti  neu- 
ri-otcrifti» :  (k  L'iiudiilknolvn  (AiÜAgc  des  Schwaiuisl;  W*  niivvmrnbrvoTiHl*  Ijcibr^linhlc: 
«at.  iJt  Suscerp».  imieu-*  Keiiiibl«Tt;  m/'  und  /nt"  |iari<-t«l«  uiid  visctrak-  LfintDlla  im 
tktitÜ«r«i  Krimblntti^. 

lidckers  wird  iimn  leiclit  erkeuneii.  weun  iiuui  Fig.  2(i7  mit  deu  Figuren 
208  n.  26*J  vergleicht,  welche  ein  jüiifteres  und  eiu  etwas  Älteres  Sta- 
«liutu  TOD  z'wei  Vngelenihni'nnon  darstellon. 

In  aluilicher  Weise  wie  vorn  und  liiulen  grenzt  sich  die  Kmbryonal- 
nnlage  auch  seitlich  gegen  den  ausserenihryonalen  Bezirk  ah.  Bei  dem 
in  Fig.  27<t  vuii  der  Flädie  ge- 


s^«beDeD   F.ntbno .  hei   welchem 

ilas  Nerveurohr  schon  zum  Theil 

Kescblossen  und   in  drei  Hirii- 

tilaseu  gegliedert   ist,  und  hei 

vrelrliem  sechs  I'aar  Ursegmeule 

angelegt   ^iiid.  nimmt   man  in 

einiger  Knifernung   von  diesen 

zwei   dunklere  Streifen    wahr. 

die    lieiden    seitlicbeu    (jreiu- 

rinnen.    Sie  verlieren  vnn  vorn 

nach   hinten    an    Deutlichkeit 

und  veri>treichen  gauz  am  l^.nde 

■      t\tii  Primitivrinne. 
Somit  ist  jetzt  allseitig  ein 
Wj*iner  Theil  der  KeinihlftUer. 

Idei  allein  für  die  Uildung  des 
Wi'iWnden  Körpers  beansprucht 
^td,  durch  einen  rings  ge- 
W;MiiH}enen  Grcnzgrahen  vom 
ÄHssfrpjiibryonateii .  viel  uni- 
'"D  greif  bereu  Bezirk  getrennt, 
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Fig.  209.  Längsschnitt  durch  dai 
hintere  Ende  eines  UüiinercmbryoB  vom 
Ende  des  3.  Brattsges.    Nac!i  nAcacR. 

Alh  jMljintfii*l.nicht,  Arlagi-  Atr  AllAntoEs- 
liÖhlfi:  X"i  AllHut<ii»b5ck(?ir.  Arilngp  d»r  AtlxiitiiiN- 
w*nd:  sd  ScliwÄiutdarm;  hii}}  hintere  Darm- 
pftirte;  fl^'wr  Afteniiwinbrati ,  Stelle  dd  spätemi 
After»;  cA"  AülAKedesSebwauzu«;  "i'  Li-ibe»höhl* ; 
Dt'  niKservmbr;«»*!«  I.pib«  ■hßhln;«..  L'ririrniciit«; 
Ä  Amoioa;  oh  AcmlDiihfihle;  tJf  DotdLratickwiuiii; 
ak,  ik,  mh  liuiere^  inntircs,  mittlcrei  Keimblatt. 
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der  zur   Bildung   vergihijrltcliof   Oi>saue.   wie  des  Dottersaeks  undner 
Kiliftute.  dieiil. 

hu  Bereicl)  der  seitliclien  Groazriiiueu  ist  überall  mittleres  Keim- 
blatt vorhaudeii,  iu  welclieiii  frühzeitig  ßiiie  gorAuiiiigc  Leibeslmhle  auf- 
tritt.   In  Kolgü  des&eii  vollzielit  sich  hier  die  Ahfaltuiig  wieder  iu  einer 


etvas  Rüdereu  Weise  als  fliti  Kopf- 
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IV-  ^nO.  Kstalwat  das  Hülmvhvo*, 
SA  8tQiul«n  bflbrätM.     Nftek  M.  Drru- 

Ujui  Mpfct  Jon  li«JI«a  Pmclidiiif  ^f  van 
ateta  SiAtk  im  dvoklrit  PnirlidtsfM  Jf  am- 
gaka«.  Dit  Aalagf  dM  K«rmi»mMBB  Ut 
van  gtaBMiiMf  BDd  la  drei  HlmblMM  M\ 

MfdaflarfhRfe  i^  Mdi  «Am.  Za  baM« 
8c)fca  iiwilfcw  bma  tM^  ünafanM  «*. 
Dm  um««  EU»  4>«  Ew>»j.a»al— li^  »M 
T«at  PriBtillTabvUM  alt  6^  FrlaitiTTiBw  |^ 
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und  am  Schwnozende.  Ks  faltet 
sich  die  ltum|jf|)latle  getrenut  vou 
dn  Pftriiipliitte  i'iii .  du  zwifi-heii 
heilten  iHe  Lcilteslifdile  entstünden 
ist.  riurcli  Einfftltmigder  Riiniiif- 
jilrtlte  au  der  Stelle,  wo  bei  Be- 
tntohtung  voD  der  (tberHüeht»  die 
Grenxrinnen  sichttMir  werden,  ent- 
stehen die  S  ei  t  e  u  fa  1 1  e  ul  Fig.  2t52K 
Sie  wachsen  anfaugs  direrl  vnu 
oben  nach  abwärts,  wodurch  die 
Seitcnwnnd  rlos  Kunipfeszu  Stande 
k(»inmt.  S|iitter  legen  sie  sich  mit 
ihren  Rändern  etwas  uaob  der 
Mediant'liene  um,  rtlcken  dadorrh 
auf  einander  zu  und  schHe!>sen 
sich  auf  diese  Weise  nach  und 
nach  zu  einer  R5hre.  Durch  ihren 
Vnischlag  erhalt  der  Rumpf  seine 
ventrale  Wand. 

Um  MissverstAndnisse  zu  ver- 
meiden, sei  noch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  das»  Kopf-.  Schwanz- 
uud  Seitenfalten  nur  am  Anfang 
ihrer  Kutstfhuug  etwas  vou  ein- 
ander gt^*onderl  simi,  dass  sii' 
a))er.  wenn  i'ie  eich  ileut  lieber  aus- 
prägen, alle  in  einander  flirergeben 
und  SU  uur  T h e i I e  e i  d  c r  ein- 
zigen Falte  sind,  welche  die  Eni- 
bryouahuilagerin&;sum  i>inschlie)i«t. 
indem  ihre  einzelnen  Tbeile  sieh 
vergrösiieni ,  wachsen  sie  mit  ihren 
rmschlag^rj^udem  von  vuni  und 
hinten,  von  links  und  rechts  ein- 
ander entg^rn  und  nähern  sich  , 
schliesslich  in  einem  kleinen  Be-  | 
zirk,  welcher  etwa  der  Mitte  der 
embrvonalen  Baochflflrfae  ent- 
spricht und  an  den  t tu n-b schnitte» 
dieser  liegend  (Fig.  -'bi— 284) 
durch  eine  ringionnige  Linie  (An) 
heieichnei  ist.  Es  komiui  so  ein 
kleiner  vamuirtigeT  Körper  zu 
Stande  (Hg.  282).  welcher  dem 
»u^^-n'mbnroiMleB  Bezirk  iler 
Keioihaat  von  oben  aufliegt  nnd 
tuit  ihm  durch  einen  buhlen  $tie) 


Bildung  der  ÄiUMireti  KOipvHurai. 
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verlmmlen  ist.  Der  Stiel  hrzoirlini?!  tVic  Slfille,  an  welcher  die  vou 
alh-n  Seiten  auf  eiimiicler  zu  wnchsemleii  Falteiirfintlwr  zusaiiniienpetroften 
tiiod ,  aber  eine  vollstäiutipe  Alis^hnürunp  des  embryonalen  Bezirks  vom 
iiuseerembr>oualen  uiitci'l)ltot>eii  ist. 

Aocli  diese  VerhjliltiiiRse  kftnncii  wir  uns  veranseliauliolien,  wenn  wir 
in  dem  oheu  lieapnicheuen  Modell  dns  um  die  I-'iuKerspitzeu  herum- 
Kescljlagene  Tuch  au«'h  uoch  um  die  Seitenräniler  dcriland  und  um  die 
Hauciwurzel  heruuifiilleii  und  die  su  kdii^tlich  hervurgerufcue  Hinyfalte 
liis  zur  Mitte  des  Hiiiidtcllere  vorsi-liiehen.  Dann  stellt  dns  Tuch  rJn^s 
um  flie  Han<l  eine  rohreufßrtnige  Srheide  dar,  die  au  einer  Stelle  durch 
eine»  Wrbiudungsstrang  mit  dfui  glatt  ausgehreileteu  Heste  des  Tuches 
zusautmeohilugt. 

Kin  ahnlicher  Voi-gang,  wie  der  ilusserlich  sichthare.  eben  be- 
schriebene FaltunKsprocess,  durch  welchen  die  Seilen-  und  die  Bauoh- 
waiiij  de:«  Köriiers  iius  diT  Idattformigeu  AnUifi«*  getuhlel  wird,  spielt 
sich  gleich/eil i^i  im  Innern  des  Kmttrjo*'  an  iJeni  inmtren  Keinihlatt  und 
'If  III  ihm  anliey<'ndeii  Dimnfüscrldatl  nh,  welche  beiilen  wir  unter  einem 
VVort  als  Uarmplalle  (Splfliuhnujilcuni)  früher  (Seite  2'tl)  zusanimen- 
gefa:^  haben. 

Indem  steh  die  DurnipUittc  etwas  nach  abwJtrts  einhielt  (Kig.  2fi2t*p). 
entsteht  unter  der  Chnrdn  dorsaliB  eine  T>nrmrinne,  diu  zwischen 
Kopf-  und  Bcckendarniludile  liept.  Durch  stärkeres  Uervortret<?n  der 
'»eitlicheu  Darmfalten  wird  die  Kinne  iuiuier  tiefer  und  wird  endlich 
^adurcb.  da^s  4lie  l-aileurfiiidet-  bidi  vun  vorn,  von  hinteti  und  von  beiden 
^eitt'n  mlhcrn.  in  dprsell)en  Weise  wie  die  lUimpfwand  7.nm  Itulir  ge- 
schlossen. 

Nur  an  einer  kleinen  Melle,  weiclm  In  den  Figuren  2S2 — 284 
<*ttrch  die  ringförmige  Linie  rfn  bezeichnet  ist.  wird  der  Faltuugs-  und 
Abschnürunß&procoss  nicht  2u  Ende  ^'efllh^t;  es  hlc-ibT  hier  das  Darm- 
robr  wieiltrr  mit  ileni  fiuRf-eremlirvnualen  Tlieil  der  Darmplatte,  Avelcher 
den  Doller  einschliesst.  dureh  einen  bohlen  Stiel  in  Veibindung. 

Wie  aus  unserer  Schildenittg  hervorgeht,  entwickelt  sich  zuerst  ein 
eyschlossenes  Dariurohr  im  Kopl-  und  im  Schwänzende,  die  so^enaunt? 
"^  op  f  >  und  Beck  eniJarniluJhle.  Iteide  sind  ursprünglich  nach  au!^<en 
**'*er  nach  der  KürperolierlK^ohe  zu  blind  geschloBsen.  Am  Kopf  fehlt 
^*>th  eine  Mundoffnung,  am  hinteren  l.eibesende  ein  After.  Wenn  man 
Y^BPgeu  die  Keimhaut  mit  dem  in  Ausbihluun  Gegriffenen  Embryo  vom 
"Otter  »bliebt  um)  vou  der  unteren  Seite  her  betmcbtet  oder  im  Median- 
^chnili  unteiTüucht.  so  zeigen  der  vordere  imd  der  hintere  Absrlinitt  des 
üarmcÄuals  eine  Oett'nung  (Fig.  "i'u  vtlpf  u.  "iOli hdp).  durch  die  man  vnu  der 
PV^terwite  her  in  die  nach  aussen  abgci^eliloi^eneu  llÖbLen  hineinsehen  kann. 
^'e  eine  Oeflfnung  heisst  die  vordere,  die  andere  die  hinlere  Darmpfnrle 
*J*}cr  der  hintere  Itarmeingaiig.  Zwischen  ihnen  erhfllt  sich  lungere  Zeit 
T*>e  Darmriuue,  welche  sich  allmählich  sowohl  vou  vorn  als  vou  hinten 
Jl*-'*"  zum  K<dir  schliesst  bis  auf  die  oben  als  Darmnabel  unterschiedeoe 

Der  Theil  der  Keimblätter,  welcher  zur  Herstellung  des  Knihryos 
^»eht  l)enutzt  wird,  liefert  hei  den  Ueplilieu  und  Vügelu  den  Dottei-sack 
^•'d  einige  F.ihOllen.  auf  deren  Entwicklung  ich  im  ni^chston  Capitel  zu 
'*l»U'chen  komtne. 

Einfacher  gestaltet  sich  das  Schicksal  des  ausserembryoualen  Bezirks 
^er  Keimliaut  bei  den  Fischeu.  da  ;ius  ihm  nur  ein  Hack  zur  Aufnahme 
•les  Dullers  hervorgeht. 
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Fif.  '271.  Aeltörer  Bmbryo  ein^a  Hai- 
flsohee  {Fristiuriu).     XhcIi  Bal^'<iu>, 

Km  Embrvo  ;  df  l>..tl<'rsai'k;  st  Stiel  Atf*  Uolt«r- 
Mcki;  av  ArUria  vit«UIiui;  rr  Vena  viteUip«. 


Dir  Figur  "271  zeigt  uns  den  Kiiibryo  (J&n)  eines  Solnchiers.  der 
rluri-h  KiutViltuii^  e\üvs  kleioeu  Bezirks  der  KeimMillter  io  der  für  das 
Hnhnrhen  beschriebenen  Weise  etitstniulen  ist.  Der  ^nze  Qhrige  Theil 
lies  Eies  ist  eia  grosser  Dottersack  (Wj)  geworden,  der  mit  der  Miti« 
des  Bauclies  durch  eim-n  lilngeren  Stiel  verhuüden  ist. 

Von  liier  2eigen  uns  die  TeleoBlier  Teliercaiige  zu  einem  Zustande, 
in  welchem  der  liotlersaclc  wie  bei  den  Amidiiltien  sirh  vi»ni  Mitteldiirm 

nicfit    durch    einen    Stil    ah- 

Bill  setzt,  solidem  nur  eine  weite 

A ushucli t uDg     I lessel hen    und 
der  Bauchwflnd  darstellt. 

i^elien  wir  uns  den  Bau 
d  es  D  0 1 1  e  r  s  a  e  k  s  jetzt  noch 
genauer  an.    Wie  -teliou  oben 
bemerkt,  hreitrn  sich  alle  vier 
KeiuililHtler  nach  einander  bei 
einzelnen  Fischen  oft  sehr  lang-  ■ 
sam.umdieuugetheilieDiiiier-  I 
timssc  der  meroblastischen  Eier  I 
auh  (FIp.  27"2  u.  .ilH).  Wie  nun 
im    eniliryonnlen   Körper   dif 
heiden  mittleren  Keiniblütter 
aus  i'iiiander  weichen  und  die 
Leiltesli5lile  zwischen  sich  her-  J 
vortreten  la-isen,  so  gearhieht  I 
es.  wenn  auch  ziemlich  spät,  im  ausseremhryonalen  Bezirk.   Im  Bereich  des  I 
mittleren  Keimblattes  bildet  sich  ringsum  ein  enger  Spaltraum  au8.  fOr 
welchtu  der  Xiune  .^ausserembryonale  Leiheshöhle"  oder  K  ehnlilasen- 
coeloin  flU^hlc  des  Blastoderms  Krii.i.iKF.n)  am  liesten  passen  wnrde;  er  M 
trennt  die  rmhüllung  des  Uultei'S  in  zwt-i  Plalteu.  von  welchen  tue  innere  I 
die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Darmrohres,  die  Äussere  dagegen  ilie  Fort- 
setzung der  Ruinpfwiind  ist.    Genau  genommen  haben  wir  daher  um  den.  _ 
Dotier  eine  doppelte  Sackhildung  vor  uns.  die  wir  als  Xinrmdottersactcfl 
und    Hautdotter  sack    unterscheiden    können.      Der    Darm  dottersack   i)>c^ 
nichts  andeivs  als  eine  hrnchsacknntige  Ausstülpung  des  Darmmhrs  un<l 
setzt  sich  wie  dieses  aus  zwei  Schichten  zusammen;  J 

1)  aus  dem  DanndrUsenldatt  (lÄ-).  welclies  den  Dotier  einscbliesst,     ^ 

2)  aus  dem  vi^sceraleu  Mittelbtall  oder  Dannfuserblatt  imh'),  ik-'b 
welchem  sich  die  Dottergefftsso  entwickelt  haben,  welche  mit  Püntrit  "• 
der  Blutcirculatiou  das  dUssig  gewordene  Nfthrmaterial  aus  dem  Dotter^ 
saek  zu  *len  Stellen  des  embrjonalen  Wachsthums  forizuleiten  halK-n.     ~ 

Der  Hautdoltersack   ist    als   Koilsetzung   der  Kuninfwand   ebenfiilK 
aus  zwei  Sohichteu  gebildet,  aus  der  Kpidcrmis  (ak)  und  dem  parietale!:^ 
MitlelMatt  (fM^')  oiler  dem  Hautfaserblatt.  ^ 

F.s  wurde  schon  ei-wflhnt .  dass  die  Abschnürung  iles  DottersacW-^ 
vom  enihrvcnuleu  Köri»er  eine  sehr  verschiedeuarllge  sein  und  so  we^  ' 
gehen  kann,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  Widen  nur  noch  durr  ^ 
einen  dünnen  Stiel  unterhalten  wird-  Kiue  genauere  Untersuchung  zei  :M 
im  letzteren  Fall  den  Stiel  wieder  aus  zwei  engen,  in  einander  gesteckta^e 
Röhren  zusammengesetzt  (Fip.  273i.  voii  denen  die  äussere  den  Hnu^M- 
dottersack  lAsi  mit  der  Bauchwand  und  die  innere  den  Daruidottersa-^*= 
mit  dem  Darmrohr  verbindet.  Die  erstere  nennt  man  den  Hauttti-^*^ 
die  letztere  den  Darmstiel  idn)  oder  Dottergang,  Ductus  vitello-intes  "^i 


üililanj;  der  auueren  K&rperforni. 
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Fip.  27:!. 


is.  Die  ÄnsHtzstelle  des  Hmitsliek's  in  der  Mitte  tU^r  innhrynnalcn 
ßauchriäclK-  lioissl  der  Hautnahel  (An):  die  eiitspreclieiiile  Aiisatzstelle 
des  Daniistiels  iiiij  Darm  der  Daniiualiel  tdn).  Zwisclicn  ln'itlen  ist  die 
«mbrynnalr  L(M^^'shOhle  geiiffner  uinl  setzt  sich  in  den  Spalt  räum 
zwisdif  n  Haut-  uod  Darmtlotters&ck  fort  in  die  „ausserembryouale  Leibes- 

■  höhle"  oder  dais  KeiiiiblRRencoeloii]  {Ih^). 

B  FifT.  27^     Bchemstiscber  (iiisrachnitt  durch  einen  Fieohembryo. 

H  8cin  Rlickentheil  i«t  .^clion   weit  entwichelt   un4  schliefst  das  Non't'iirolir  iS),  dfn 

V      Qiordji  tcA),  die  A"rtH  (doi  <iml  die  irri>f|Tiiiuc]lc  ein.     Dir  Haucliseilü  tot  duivii  di«  «iiitvhD' 

lid»  tkfltrnnn»*«;  ((/|   -inrk    NuCiEftrk-bni.     Der  U'itWt  (rf)   liivt   iu  «iiKT  Erwi'iirninif  des 

Dunfohrs.  dnn   [>nni)dnnirr)>ni-lt,  der  darch  irincn  roif^n  ^fxiltrnuni,  ilio  LcilwAlißhle  (/A) 

tTt«  der  *u*i;e weite l«ii  ItHurliwnnd  fider  dem  Il.iitl'dotter"H(?k  j;*trennl  i*X. 
Fig.  27^.     Bchematlsctier    Llingsavhnitt    durob    uiuen    Solaclilerembryo. 
dm  der  Fi^.  271  cnlnpivrliend.  | 

dn  DxmiDabel:  hu  HaniuHlK'l;  >/  l>i>tU-[iH;!k  mit  Puder;  d»  DunndottcnaL-It;  hr  ilxut- 
B^       iintnudt;    «(    fStii-l    de«     Itritlcm/K-k.    /iMdmiiu'Tiurs.izt    him     [MrmutiH    und    iliiubtiel; 

■  Di*  (■bijoimle,  fA<  Äuiwerp  (•mhrjMimlc  LcIbcKlinhl?.;  iii  Mund;  'i  Alter. 

■  Sehliesslicb  hat  der  Dottersack  bei  deu  Fischen  dasselbe  Schicksal 

■  nie  Iit'i  den  Ariiidiil>ien,     Kr  wird  selbst    i[i  dem  (\xtremeii  Fall  wie  bei 
W      'Ifii  Selacbierii   noch   zur  Küdurvji  (irr  Dnrrii-  und  Leilieswaud  benutzt. 

Er  Äclininipfl.  je  iiii'hr  sein  InlkfLlt.  verflüssigt  und  nufgosaiigt  wird.  Der 
DanjiriottiTSiick  wird  dauD,  wenn  er  ganz  klein  gewonlen  ist,  iu  die 
Uiht-sliöhle  eingeziigen  und  dient  eutilit:li  zum  Versciiluss  des  Darmiiahels. 
filwoso  wie  der  Hautdottersack  hei  seinem  Schwund  den  llautnabel  zu- 
«hliesat.  Es  kommt  bei  den  uiederen  Wirbelt hiereii  nii'cli  nicht  zu  einer 
Alistosung  erubrynnaler  Tiieile.  Was  bei  Reptilien  unil  Vögeln  mit  dem 
IWtorsaek  geschieht,  winl  daö  nüchsle  Capttel  lehren. 


*)■  B*rt«||,  CMw1clilBii(*g»»-li1cbta.    '.  Xvli. 
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ELFTES  CAPITEL. 

Die  EihUllen  der  Reptilien  und  Vögel. 


Itei  allen  Thiereu.  welche  ihre  Eier  nicht  in  das  Wasser  ablegen, 
liei  Keptilien.  Vügelu  und  Säugethieren ,  wird  der  Entwicklungsgang 
«usserordentlioli  complicirt  durch  das  Auftreten  besonderer  EihüUen. 
Es  gesellen  sich  bei  ihnen  zum  Dottersack,  in  dessen  Besitz  sie  mit  den 
Aniphibicu  und  Fischen  üboreinstinimen .  noch  drei  weitere  embryonale 
Anhangsgcbilde  dazu,  das  SchafbAutchen  oder  Amnion,  die 
seröse  Hülle  und  der  Harnsack  oder  die  Allantois.  Amnion 
und  seröse  Holle  sind  ihrem  Ursprung  nach  auf  den  ausserembryonalen 
Bezirk  der  Keiniblfttter  und  zwar  auf  den  Theil  zurückzuführen,  welcher 
Itei  den  Fischen  zum  Haut<i ottersack  verwandt  wird.  Sie  entstehen  aus 
Falten,  die  nm  den  noch  kleinen  Embryo  herum  wachsen  und  die  doppelte 
Umhüllung  für  ihn  liefern. 

Der  Ilarnsju-k  dagegen  entwickelt  sich  als  eine  blasenartige  Aus- 
stülpung des  Kutoderms.  Alle  drei  Hüllen  werden  zum  Theil  schon 
sehr  früh  angelegt,  zur  Zeit,  wo  sich  der  embryonale  Körper  durch  das 
Einfallen  der  Blatter  in  liöhren  umwandelt  und  sich  dabei  vom  Dotter- 
sack abschnürt. 

Dio  Kibülleu  sind  bei  IJeptilieii  und  Vögeln,  die  nahezu  überein- 
stimmende Verhältnisse  aufweisen,  noch  einfacher  beschaffen  als  bei  deu 
SAugethieren.  Sie  siUlen  daher  zuerst  besprochen  werden;  hierbei  soll 
l*esonders  wieiler  das  Hühnchen  unserer  Darstellung  zur  Grundlage  dienen. 

1.    Amnion.  serOse  HOlle  und  Dotteruek. 

Im  Verhältniss  zum  Ausbild ungsgnul  der  übrigen  Organe  wird  das 
Amnion  K'i  den  verschiedenen  .\rteu  der  Reptilien  und  Vogel  bald 
früher,  bald  ^i'äliM-  angelegt :  orsteres  ist  im  Allgemeinen  mehr  bei  den 
Ueptilien  iChamaeleon.  Lawrta  etc.V  letzteres  bei  den  Vögeln  und  l»e- 
souders  l*oiin  Huhn  der  Fall.  Bei  diesem  In^ginnt  das  Amnion  aufzu- 
treten .  bald  nachdem  die  Kopffalio  entstanden  uud  den  Kopf höcker  in 
der  früher  l>escbrielH.Mioii  Weise  von  der  Keimluiut  abgeschnürt  hat.  Es 
entwickelt  sich  zuerst  v,.r  dem  Kojifende  in  einem  Bezirk  der  Keimhaut, 
indem  l.=\ngeix*  Zeit  jode  Spur  des  mittleren  Keimblattes  fehlt  (Fig.  2iM*mJcf). 
Aeuss*'r\"s    und   inneres   Keimblatt    lie;:eii   hier  dicht    aufeinander   und 


Di*  Etb&lleii  der  KeptUien  und  Vög«!. 
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wenn  sich  der  Kopfhi'-cker  ahschniirt,  eine  gnibesartlge  Ein- 
ttfukuDg.  iu  welcUe  er  eiuyeliettet  wird.  Der  so  ausgezeichnet«  Bezirk 
(Fig.  274  mA/')  ist  tl'm  Anlajjie  iles  Proainuiuü  {tiaf)  (van  Bknedkn).' 

Z«  seinen  beiden  Seiten  ist  von  hinten  nach  vom  das  mittlere  Keim- 
'blalt  ia  zwei  Fortsätzen  vorge wachsen,  welche  als  seine  Mesoiiermlii>rner 
oder  als  seine  FlOgel  bezinchuol  werden.  In  ihnen  wird  am  frühesleii  die 
Leibeäliöhle  durch  Treunimg  der  parietalen  und  visceralen  Bliltter  sicht- 
[kar  und  erreicht  hier  Iwi  einigen  Vopelarten  frühzeitig  eine  (!:iossere  Aus- 
dehnung, wodurch  zwei  eigeiithiluilichi!  „Iiallütiarlige  Auftreibuugeu'"  (tt*) 
,(ScBAi'iK.si.Asrit  entstehen. 
)¥ie  sie  in   Fig.  274   von 

«Inem  Enibrvo  des  Tropio-  _^^^^^^^         ^^^ 

Togelh  (l'tiaetDu)  zusehen     mWi-^'^-— '■■-'^^^^^^^         -'^^^  mlf 
tind. 

In    geringer    Enti'er- 
;Hung   von  dem  eben  ent- 
standenen Küpniüi:ker  fal- 
Ret  sich  der  zwei  blätterige 
Bezirk  zur  vorderen  Aiu- 
nionfalte   ein ,   welche  hei 
Boiraclituiig  von  derOher- 
Bjiche(  Fig.  274  naf)  als  eine 
Hill  ihrer  Concavtlät  narh 
liinten  gerichtete .  hogen- 
Itnuige  Linie  zu  erkenia^n 
ist.     Die    llichtung    der 
beideu  nahe  bei  einander 
gelegeDen  Kinfaltnngen  ist 
tin?  entgegengesetzte  ( Fig. 
2(17 1,    Wülircnd  die  Kopf- 
lalte  (kf }  mit  ihrent  Uut- 
aebUgsrnud      iiarh      dem 
Ilotter  zu  gerichtet  ist  uutl 
sich  aber  ilini  nach  hinten 
wrschiebend  einen  immer 
Wteseren  Theil    des   ein- 
IffyoBRlen  Körpers  von  der 
Keimluut  absrhuQrt .   er- 
li^Msich.  ilurch  die  (irenz- 
«nm?  viin  ilir  getrennt,  die 
i'onl^re  Ainnionfalte  {vifi 
*'Bi'h    aussen     üher     das 
Niveau  der  Keimhaut  und 
*Ätli8i,  indem  sie  sich  mit  ihrer  Firste  nach  rückwärts  umlegt,  capuzen- 
artig  Qi)er  den  Kupf  herüber  (Fig.  27■^l•fl/').    Schon  am  Ende  des  zweiten 
BrttttajjBs  bedeekt  sie  seinen  vordersten  Theil   wie  ein   dtlnner.  durcli- 
'^''tiger  Schleier,  der  die  Kopfsrheidü  heisst. 

l^deni  die  vordere  Aranionfalte  sich  uacli  hinten  vergrösserl ,  trifft 

auf  den  Bezirk  der  Keiuihaut.  in  welchem  die  beiden  jiritiiilreu 

Jter   durch    die   mittleren    Keiml>l«ttei-   getrennt    sind    und    in 

■tHen  um  diese  Zeit   schon  eine  ansehnliche  Leiheshfthle  entstanden 

^'f-  Hier  geht  sie  in  die  Itcldm  seitlit-hen  Anmionfaltcn  nt>er,  die  sich 

*a  ihre  Fortsetzung  nach  liiuleri  mittlerweite  aus  der  Kumpt'platte  ge- 

17" 


Killt.  -~^-  Embryo  des  TropiovogölB  iFhaecon 
rubrLbaada  Bodd)  mit  etwa  15    Urseffmentoo. 

XbcOi    SriUUJNliUJlKII, 

Die  MefloiiPfinlKipcI  mkh  nlnd  nähtir  ciiHAmineii- 
jlBwnt'lHfu:  ilio  Tjeibti»!]3lile  1jri?itet  ifcli  in  Oc>U,!t  »cm 
2  iHiLlonnrligen  AufWibimptm  öt"  in  li.t*  ltlaatod«riil 
hli)«in  Mu.  Die  Aniui'-nfnLto  rti/'  hnt  li«:!)  erltobeu  und 
■•(«tit  (Ti^rnde  im  Bi'frritT,  iiiicIl  IijdU'h  liiti  äbcir  drn  Kopf 
TU  nni-lmrin:  »n  li-tili-n-m  Imun-rkt  riiHn  din  ilr«-!  primären 
Hirubliimin,  die  NL-uronnTi;«  de"  HitLU'rtiiniK,  diu  Au^on- 
l)],-i:>L-n  [inil  dua  llhr):^rfibch>-i),  niicli  MctiKJormllilKdl; 
mi'f  lii^r  vom  niiicit.'r<.')i  Kt^iinblnlt  frfii;  Tlieil  dt'«  HIhhCo- 
dertijni  arp  Aren,  |»LiU>icidu:  uro  An?&  opucii;  lif.  Di^ttvr- 
rntnliltut,    über  wmJctMmi    d«it   mittlere^  KrimhlAtt  f^hll. 
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bildet  hüben  wnd  i)nher  im  Untci-srhied   zum  Proamninn  allein  «US 
üoi'ublatt  uixl  (lern  iliiii  aiiliegeudeu  Hautfa^t-iblKtt  liestehea. 

Die  seitlich eu  Amuioufniten  (Fig.  2t52om)  erljuheu  sich  nach 
Russen  vor  dm  seitlichen  Grenzvlnnen  in  entgegen gpsetztt-r  RirhtHiigals 
lue  Seitenfnllcn,  (iorcli  (leren  Unischlng  die  Seiten-  und  Rauchwand  des 
Embryos  ihren  Ursprung  nimmt.  Sie  entfernen  sieh  dadurch  mit  ihrer  Firste 

mehr  titid  luelirvunder 


i;=^Sä?& 


IPIC---1: 


.ttlp" — 


''     "'  /A'  Ch 

Vig.  27r>.  Medianer  Loneuohnitt  durch  den 
vorderen  Thail  «inea  £mbryoB  vom  Albatroes.    Nncti 

Mna  Mvhl.  wi<;  <lci  Kngif  iVei  iintcrluilb  et?«  Itlaato- 
dcniic  lieift  uihI  VüIi  (k-m  uur  aiia  dem  äusseren  oiid  iuucreEi 
Kelinblntt  beelclicini«n  Aihiiiod  eiiy[eli!l!]1  wird.  Lctiti*ri.-» 
L-ilUtmiH)  durch  Riiisiuketi  Jei  KvyK-i^  iii  diu  n>i.'*<<i]urmfr«ii.' 
Stt-llc  der  Kititiiljaut  und  MitrichcJi  dicxc*  Theil«  niw-li  v.imc 
beim  Wnrhspii  dits  viirdi'nm  K<ir|ii>ilhpili,  sawie  diircli  gleich- 
B4>itige!i  ErliebPH  uiid  RßrkwrirtÄWJU'hspii  dfr  vönicriir  Ainninn- 
faltp.  J^  Aniuion:  rnf  vinlftn  Amniniifnltc:  »I  AiiiiiHin- 
tucho:  h  ]\i:n:  na  vordere  Üottorvcnc;  Iti'  LrDibciJiBlili); 
ctip  vordi-ri  DBriiJijf'jrt«;  MC  MMliinariiniAt :  i;'  ernt*  Ck'iiini- 
bliuc;  Gbt  Ausetfrea  kvluililHlt;  tk  itiuvTv»  Kdjublatt;  l'b  Chordn. 


I 
I 


l)ann|)latte  {sit}.  die 
auf  dem  Dotter  noch 
einige  Zeit  Haeh  aui^ 
Rehreilel.  liegen  bleiiil. 
Hierdurch  uiiiinit  dei- 
äusserem  bryouale  Theil 
der  Leihesliölili'  odei' 
daft  Keim  blase  neue  htm 
in  der  Umt^ebung  de» 
Embr}-os  au  Ausileh- 
nun(^  zu.  Wenn  die 
seitlichen  Amniutifal- 
len  bis  zur  KOcken- 
rtäche  des  Kiiibryos 
emporgewachsen  sind. 
beginnen  sie  sich  mit 
ihren  Ittindern  medlao- 
wnrts  umzuschlagen 
und  um  den  Kumpf 
die  sogeiianiiteu  Sei- 
tenscheideii  /u  bildeu 
(Fig.  21(isaf). 

Zuletzt    entMehl   ■ 
auch  noch  eine  hinlere  I 


I 


I 


AmBionfalte ,  nachdem  sich  zuvor  das  hintere  Ende  der  Euibrjonal 
anläge  als  Scliwanzhüeker  abgegUederl  hat.  Ancli  ^ie  geht  aus  einer 
Faltung  der  Riimjifplatte  liervor,  \\a  sich  Ja  im  giinzen  hiiitert-n  Hereich 
rles  Blastodt'rni.-*  das  mittlere  Kt'imblatt  und  in  ihm  die  Leibeshilhh' 
frühzeitig  entwickelt  hat.  In  entspreichender  Weise  wie  die  Kopfscheide 
über  den  Koiifhücker  U'gt  hie  sich,  allerdings  erst  auf  einem  viel  späteren 
Stadium,  ftber  dos  Scliwaiizende  als  Schwanzsclicide  lierllber  (Fig.  277  ha fi. 
Hei  der  Beschreibung  von  der  Kniwicklung  des  Amnion  sowie  der 
folgenden  Elhlillen  vergleiche  man  auch  die  4  scbematischeu  Figuren  281 
bis  '2H4  auf  Seite  2<3(i. 

Da  die  mit  besonderen  Namen  belegten  Falten  des  Amnion,  wenn 
sie  sich  in  voller  Entwicklung  betinden,  in  einander  übergeben  und  uur 
Abschnitte  einer  einheitlichen  Kingfalte  sind,  wird  schliesslich  der 
Emhrvo  ringsum  wie  von  einem  hohen  W^all  uni.schloRsen.  Bei  weiterer 
Vergriisserung  neigen  dann  die  Auuiionscheiden  von  vorn  und  hinten, 
von  links  und  rechts  über  dem  Rtlckeii  dt-s  Embryos  zusammen,  treft'en 
sich  mit  ihren  Ründern  in  der  Medianebene  und  verwachsen  dort  unter 
einander  \^üu^  einer  Linie,  der  Amniunuaht.  die  sich  von  vorn  nach 
rftekwilits  srldiesst.  Kur  au  einer  kleinen  Stelle,  nahe  dem  Schwanz- 
ende, unterbleibt  lAngere  Zeit  der  Verschluss  «nd  erhält  sich  eine  kleine 
üettnung  als  Amniuutoch  oder  Amuionnabel.     Auch  dieser  schliesst  sich 


« 
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IK«  Eibailen  der  Reptilien  uiicl  VGgvl 


26 1 


^INSU 


mA-' 


Nli* 


beim  HuhnclieD    zwischen  der  75.-85.  Stunde  der   ßebrütung  (Sckau- 

INSLANU). 

Die  Verwaclisung  der  Amujoufalteu  erfol;^,  geiiau  iii  derselheu  Wt'ise 
die  auf  Seite  118  l»csc!iriebeue  Verwaclisimg  der  Modullaifalten. 
Falte  (Fig.  27*i)  bestellt  aus  zwei  Uiättern,  eioem  iuaereu  uud  einem 

insseren .    die    am    Um- 

üchlflgsrund    in    einander  sof 

aberg:eheu  und  durch  einen 

Spalt     getrenut    wordeu. 

welcher     ein    Tlieil     der 

iiuss('i'i'ml»r_viiiia!('iiL('ilM's- 

liöblc  ist.  Wenn  die  Falten 

sirli  mit  ihrea  Firsteu  au 

einander  legen,  verscliiuel- 

len  sie,   vom  begioneDd 

uud   nach  liitilen  allnii\h- 

Itrli     fitrt-srlireitfflitl .     mit 

ihren  KktoileruiHilflieii  und 

iTzeuyen    w"    die    o  k  t  o  - 

ilertuate  Amniouuahl. 

«lie  lÄugern  Zeit  bestellen 

hleibt  und  bei  derKlftcIien- 

l*tradituugde.svomI)i>lter 

abpriUiarirleii  Kmbr.vusals 

arte  Lftngslinie  lienbnt'hlef 

wird   (Fig.  27K).     S>päter 

Ireont    sich    in  der  Xalit 

das  durcli  Ver8L:limelzung 

i'Dt^taDdene   ftussere  vom 

inneren  Kktoderniblatt,  so 
Mass  jetzt  nn  derursprtlng- 
f]iehen     Falientirsle 


Querschnitt  durch  einen  Bmbryo 
vom  Atbatroes.    Nia'Li  ScuAciaaLAKu. 

A  Amnion;  <i(  Amnifintx.iclic;  ^(i^ieitUchc  Amiiion- 
fjiihi;  f<i  faUcbefl  Amnidii  )l.'.  Km.  WoL^r)  =  AinniuU' 
l(ap[ii?  Iv.  ]1ah).  li?  BBrfine  Hülle:  Ih^  L<:ibc»hÖ3ilo(Hcrt- 
IiAIlIl'i;  Ih'  uii.i«in:niljryuitA[D  LfoibiMhöhl«;  f  Stelle,  im 
der  die  embi7i>[ialu  iu  di«  tnuiorvmtnyoaala  Lelb««hflhl« 
jilKirgiilit:  ao  Aorta;  fvo  nnd  ri-a'  Unk«  und  rwlit* 
Vvou  vitvHiiui  anterior;  h  Hers  (Eudotliul  dof^sdben); 
rd  Vordcrdiimt;  ttk,  ik,  vit^,  mft*  ilniuerc«,  iiiiiei«!>, 
mittlerem  Keiinhliitl. 


die 

Hautfaserblatter  von  links  und  rechts  aneinander  rücken  (Tig.  270)  und  dui-cli 
ihre  Verschmelzung  die  seeuuilareMesödermnaht  t(»i')des  Arnttiun 
iefem  (Hiuuta,  Scuauinsi-anii),  die  vom  tj.  bis  10.  Tage  der  Bcbrütuug 


mc 


haf 


hdp- 
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wb    ^'  ^^'     Medianer  LanEBSchnitt    durch  das  bimter»  tnitboaendo  eine« 
'^BboobeoB  (auB  der  sweltsn  Hairte  des  3.  BruttaiEeB)  nacli  Di;v&i,. 

JftAlljintoUbackt;  ^d  srliwanztlnrm;  Ai'jt  hinicn-  l)»riii|ifort6;  A  Amnion;  An/' liinteru 
^■BniaafiJie;    afm    AftiTmrmliTBn ;    Wi'   anau^rctnlirj-ocml«    Li-iliBsliöhle -.    rk    CKudalknoteii) 

^"^tf  4«    j^cti wutzea:     ak.    ik,     tnA',    ml"    üuKsun»,    iucuri<x,    njilllero    Ki-Uubbtt; 

*^  MtdntlarcBnal. 
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die  ektotlormale  Aninionimlit  Vürdrilngt.  Di»  Musoderiimaht  (an')  bleibt  bU 
zum  Kode  der  BebrUiuii«  erhalten. 

Duroll  den  autifuiiilicU  yeschiWerten  Faltungsprocess  sind  ober  dem 
Rückeit  dos  EmbryoR  jetzt  zwei  Hüllen,  eine  innert^  und  ein» 
äussere,  das  Amnii>ii  (Fig.  '271^)  und  die  seröse  Halle  tS), 
entstanden. 

Das  Amuion  ist  ein  Troduct  der  inneren  Faltenhifttter  (Fiff.  270X11 
Es  liildet  um  den  Knibryo  in  der  ei'slen  Zeit  nach  seimr  Entstehung 


wa  mit  M'o' 


y 


V  L 


pr 


V/ 


arp 


mg.9^i<.  Embryo  vom  AlbatrosB 
[Diomedea  ImmutablllB  Rotscbt. 
von  der  HClokenseit«  batrachtAL. 

Dit]li[e3ii(lerDillü|{i>l  liHben  iiicfa  vom«» 
ver«iiiii[1.    »•<    iiits  jeui    dii:    v^oniftl» 
medndrrjnfrcir   SUllo  i\r*    I)lA<it-:>d<.niii« 
rtr^rhwiiodrn  Ul.  I>iniin%>;erombrj'oii«l^ 
L^ibcühOlilQ  \Ih')  drinj^t  iiuch  in  dicAtf» 
CJcgiMi<l   ]iiitein:    vorne    liAhrn  kkh  dia* 
hntili-^n  SHflci;  dt-rM-llicn  noch  nicht  ver — 
f'iniji^,    «11    du"    liipr  »Uo    nocli  mi(^— 
»pallfjDQs  Mcandi'rm  vorhandt^  iatimi' 
weiti^r  luiL'li  hiuUii  diiKcgtm  >to*»on  *i 
luxaiiimi'u  und  biM«u  »ii  DiveodcmiAlc 
Mp,«rnlorimn    an'i,  wolcbei  !tpAt«r  hi^» 


snf 


haf 


jur  Nucken  gebend  ile«  Fmbrvim  wicJcr  ■ — 
Tcrflcliwintiel,  ji-UI  äIht  norh  unmitlr  K  — 
tiKr    in    dir    hiiilnri'    Aninionujiht    {tiw»  ^ 
ubvrifuhl.     In   ik-iD  vurder«u  Tbitf  d^  ^^' 
LcibcahÖhlo    sciiiR)iiii>rn    diR    nuf    d*^  ^^' 
VeuiraUeiU-  in  der  VLHCt-riilmi  Mccodcnn  — 
Uniell«<    gidf^L-nrii    (icfiwsc     liindurct« 
die    bcidun   viWnron  l>oll«rv«ot.-u    m 
lind  vvtO)  flind  noch  weit  von  «inauA« 
gBlrtiinl.  i-in  Zeichen,   da»«  drr  mr»*»  — 
dcntiireie  Tiu-il  licN  Ko[>Ainiiiion  aticl4?v 
nnteren    Kcitc    nnrh    (^inr    b«leut«iawS«^ 
Gr^MO    bMitxt     Die   vordenu  Ven^v* 
(TchfiB  setUich  iD  den  Sinati  b-imitiKlä««' 
<.st]  QbQF,   dvK*fli    Kraia   Bwi^clieji   iS«b* 
Vonen  naeb  nicht  goi>eh1o!i»L-o  isL    ny^o* 
UAcii  unt«ii  nbir^ljuReue  Ko]if  ist  durch  ilaji  ATnnion  zum  g;TnMen  Theil  verdecki,  niir  ^-t 
eine    Aiip.'    Kchiiiimnrt   bindiirch.     A  Amnion;    ru/'  vordere,   saf   leitliclio.    hof   hiat^v 
AiDiiioiiiHltp ;    fr  li»'»!.  df.«  I'rimit.iv»treit'i-m;   iWiri  Arttfria  oni|>hi,lo-mei>ent«>rieii ;  arn  Aa** 
petlucidn;    am    Arvii    opa«a;   (h'^ij   (jri'Oio   der  tLu«M.T«tnbryoaalcti  LsibcaliOhle;   ae  voi 
mittlemn  Keiniblntt  auch  freier  Do tterento blast. 


einen  dicht  auliefienilen  Sack,  der  nur  eine  selir  kieiue.  mit  FlOssigkeH 
erfollte  Amnionliiilde  einscliliesst. 

Die  seriöse  Hülle,  die  sicli  von  den  äusseren  FaltenbliUtern  (Fig.  ä7f»  *5* 
herleite!:,  liegt  dem  AninionBftek  als  ein  sehr  zartes  und  dnrehsichtiö«** 
Hfl.ut('hen  dicht  au  und  srhUesst  ihn  von  aussen  ein. 

Wenn  wir  jetzt  einen  Rückblick  auf  die  im  vorigen  Capitcl  T»^ 
schriebenen  Verliältüisse  thuii  und  die  Entwicklung  der  Fische  mit  d*'" 
Entwicklung  der  Heptilien  und  Vögel  vergleichen,  so  iHt  l>ei  let/te-rfo 
eine  bedeutende  Complieiilion  eiTigeUeten.  Wjlbreiid  bei  den  Fis<!:li«n 
der  ausserembryonale  Bezirk  der  Rutupfplatle  (Soniatopleura)  nur  atu'U 
Hautdotter.sack  winl.  liefert  er  hei  Reptilien  und  Vögeln  durch  «iiiien 
FaltungsprocesB  zwei  Sficke. 


I 


Die  EStiiillvn  d«r  St^ptilUa  unti  YSgoI. 


Dnrch  Einhüllung  des  zarten  Knibryos  in  den  Aninionsnck  und  dio 
sierüse  Halle  ist  ein  Srhiitzoifiiiii  entstanden.  wcIkIicr  den  durrh  die  Ab- 
lage titT  Kier  nn  <lap  Lnnii  licrUrifiefttlirtcn  scIiilditiPiuieu  Momeuteii  ver- 
schie^tener  Art,  dem  cintrocknenihni  EinHnss  dor  atuiosidiilrisrhon  Luft, 
luechanischen  Ijisulten  etc..  t-utiiegeu wirkt.  Denn  'ler  Amnionsack 
gewährt  den  Kmlirvuneti  der  Ke])tilieu  und  VJ3gel  uocli  eiucn  besonderen 
Vortheil  dadurch,  dnss  sich  in  seiner  Höhlung  eine  ciweissholtige,  salzige 
Flüssigkeit,  der  Liquor  »uinii,  ansammelt.  In  ihr  schwimmt  gewlsser- 
maasseii  wie  der  Fisrti  im  Wasser  der  zarte,  leicht  zu  verletzende  Km- 
l)rj'0  unit  führt  Bewegiinm'ii  aus.  Feriifr  wird  er.  wie  Schauisslanh 
geltend  mneht,  fhtdurrh,  dass  er  im  Ainnionsack  frei  schwebt,   in  einer 


an^  ah  A 


1h*    VM* 


Ht£< 


b    cttixlft' 
Vif.  :2T9.    Qnerwshnltt  durch  olnen  EmbTyo  vom  AkbatrosB.    Nadi  üciiac- 

A  Ainnion;  oA  AmiiEiitiliöhlr ;  ^rt  Ainnioiit&M'hc;  f'a  lÄlxchc*  Amnion;  tS  acröite  lIQUet 
W  Lcitxwtiübl«  lllenthfttilc);  Ja*  miMurnmbrvnnjilp  LuibvshShli';  -f-  Stelle,  ao  der  ilip  Bin* 
IkrynaAlr  in  di#  »MserembryonaJe  Leibefllulhlc  libergi?lit;  rrri  iimJ  Pra'  linke  und  rfiditc 
l^«IUi  rit«lliriN   autcri'ir:  k   IlerE  |EHÜ<ithvIrtitctii:]ieuJ:   au'  iii<!iiiidrriii.ilta   M<!ftMil(irimii,  vur- 

dcnt  Tht-'i!  dar  AinniuniiAJit ;  ak  ütiiMtru»  Kuiiiililutt ;  r'^'  UmurG«,  jrr£',  m(' initllürc(>  Kviin- 

bbtll  (^iiktirte  Lini«);  mü  MdiinnrcuiAl ;  vd  Vordcrdarin. 


{ftr  die  nonnale  Gestattung  des  Thiere.s  nothwendigen  Gleichgewichtslage 

«rimitei).    Begünstigend  fllr  die  Entstehiiijg  derElhOlIen  wird  wohl  auch 

der  Factor  wirken,    ilasis   der  eml)rjinmle  KiVrpcr.    wenn    er  duri'h   Zu- 

sanunenfallen  iler  BlRtfer  des  Hhistuileniia  gehildet  wird,  iti  dem  Diitter, 

ilewn  oltertl  Seh  liehe  Schicliten   unter  der  Kmhryonalanhige  verHussigt 

iml  r«S4»rbirt  werden,  etwas  eiDsinki.     Man  kauii  siel]  leicht  vorstellen. 

"^t  hierdnrch    ein    AnsttiNs  gegeben   wirri .    dass   sich   min   ilic  Theile, 

itlthe  bei  den  Kisi^hen  mm  Hautdottervack  werden  i  Fig.  272  u.  27;Wisi. 

»b  AmnioDfalten  rings  um  ilio  kleine  Kmliryoiialanlage  herum  schlagen 

>ud  iw  nu\  HO  vuUkoiuiiieuor  einiiUllen,  je  tiefer  !>ie  in  ileti  Dotter  eiu- 

In  einigen  AblheiluiiKfu  der  Rej^lilifii  und  Vi^^ei  sind  einzeln«  Ab- 
"tvkungvn  von  dem  eben  dargesteJIte^it  Bild  der  Amiiionentwicklung  dp» 
noloielienj  beobachtet  wonicii.  So  kommt  vh  bei  Kmbr}*[tnen  iler  HtditldkrUto 
'"'^k  Biir  Bddung  einer  Sohwanzscbcidc,   dag^eu    verlAngcru    sich  die  seit- 


iirtw  Ospitel. 


liehen  Amnionfaltcn  ofl  DOob  «llio  grodfie  Strecke  Ubor  dos  Scliwui3!«ude 
htoaus  uud  eneugeu,  wenn  sie  mit  ihrer  Fintteu  verwaclieen,  «Jueu  leeren 
Canal,  den  Araniongaiig^,  der  oft  iHnger  lüet  der  Embrvn  gelbst  wini  und  ao 
seinem  hintcrctn  Ende  mit  Aincm  Lnt-Ig,  äem  Ainiiiontriclitor  oder  \nhel,  ah 
d(^r  KiobertiKche  au^tmUndet.  Auch  bei  einigen  V'lgeln  hat  SOHACiHäLAKP 
Aehulicht!«  bcubacbtvt.    — 

Der  au»  dcu  h«id«in  primlU'en  Keimblättern  aufgebaute  vordere  Bezirk 
dea  Amnion,  Aas  soj^rnaiinte  r'mniniiinn,  «rliX^lt  »ich  a.)»  Kulcbei*  litn^re  Zi^it 
und  ISiiBt  (iich,  wenn  der  (.(efHsMhaf  culftanden  ist,  dadun'b  unterscheiden, 
dasE  iu  ihm  iliif  (Ti-nt^abildung  Huiibleibt  in  Folf^ci  dfB  frhiendcn  mittleren 
KeimbUttciä.  AllmHhlii.']]  aber  dringt  diesem  auch  in  AtLs  l'maranion  ein  nnd 
tHMAt,  tcideni  t^it  »h-\i  in  Haut-  und  OurMifanerbl^itl.  H|iallet,  auch  hier  Hich  da» 
Koimbla^eDcnelom  ausbreiten.     So    uchwindnl  allmlihlich    der    al5  I'ronninioa 

bi^flchriebcne      Bezirk       volUtAndig, 
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akan'^azk       S  __,_  vorauf    der    Amnioniiack     in    allen 

winea  TlieÜen  au»  Ku8»erom  Keim- 
blatt und  nuliegendcm  llautfa^crblatt 
Kiisammenge^etxt  inl. 

In  Folge  dieser  Vorgänge  wird 
bei  einer  Anzahl  von  V'JJgidn  eiue 
Art  von  i^leMenteriuin  hon'orgeruren. 
welcIii'M  niu'h  iinte^n  den  vordere» 
Abücbnitt  de?  Amnion  mit  dem  Dotter 
sack  und  »ach  oben  mit  der  oerüaeo 
Hulle  in  Verbindung  setzt.  Das 
Me»t'nterium  entitlebt  dadnrrh,  da*» 
die  sieh  vorschiebenden  paarigen 
McHodermhJfrnHr  (Fig.  'llAiiikh}  sich 
iu  der  Medianobcnc  treffen  und  au 
einem  Öeptum  verjtchiueUcn.  Bei 
der  pori[rhereii  AuHbreitung  und  Ver- 
grrtRserung  dw»  BlaetfHlenns  kann 
weiterhin  der  Auiulon^^ack,  da  «r 
dtiri:h  doK  Mesenterium  nach  vom 
an  scrdscr  HUlle  und  Dotter^ack 
fentgeheflet  iRt.  in  einen  vorn  npitK 
auelaufeuden  hohlen,  zuweilen  »elu 
lanp-n  Hlindsark  a«w|,'ej'.i<)i(:en  werden,  welchen  !^CHAUtN9LAKU,  der  Entdecker 
der  erwllhntcn  KigenihUmliehkiMten,  als  „vorderen  A  mn  it^nx  (  pfel**  (a^AI 
besrhricben   hat   [Fig.   280). 

Ks  ist  jetzt  nodi  in  einigen  Sätzen  auf  das  weitere  Verhalten  von 
Amnion  niiil  seri;iscr  HQlle  eiiii^iigohoiu 

Her  Amnionsack  IdeiM  bis  zum  Knde  der  embryonalen  Kntwick- 
lunß  mit  einer  kleinen  Stelle  am  Bauch  des  Embi^os,  die  der  Maul- 
nabel lieisst,  in  Verbindung.  Iu  ilen  Figuren  28:i  u.  284  ist  diese  Stelle 
durch  eine  riu^forniii^e  Linie  (Afi)  kenntlich  gemacht.  Hier  Betzen  sidi 
die  primitiven  Schichten  der  lluiii]ifwand  in  entsprechende  Schichten  de* 
Amnion  fort,  si>  zum  Heispiel  die  Epiderniit^  des  Körperjü  iu  eine  F.[>ithel- 
lage,  welche  die  AnniionhiHile  auskleidet.  Der  HiiutnalH'l  der  Reptilien 
und  Vö^tel  eutsprieht  daher  dem  pleichiiamisen  (lebilde  der  Fisch- 
embryonen {Flg.  :I7^  Aw),  au  welchem  ja  auch  der  HautdotlerÄrtck  mit 
seiner  stielRVrniigen  Verlilogerung  in  die  Rauchwand  übergeht.  Wie  bei 
den  Fischen  umschliessl  er  (Fig.  2S2— 284  An)  eine  Oemiung,   welche 


V\g.  2^.  Qaerschnttt  durch  den 
vorderen  AmuJonKiprel  oinea  Bm'bryoB 
vonPufflnuBcuneatusSalv.  Ka<-JiScaAD- 

a.'A  Uühle  floR  Tor<I<;ri.ni  AmniüiiRiiifol«; 
rra  linkr.  vra*  mhtc  vordin-  Dutlfn'OTii- ; 
an'  MMiHU-rnrnplnni  iwinchen  li^pii  l)<>i<tc>n 
atiBserciiihn'ivni)  l<'n  l.nbe^hühl'iMiifläckeii  Ufl, 
dassL'liio  hiftL-t  dL-n  Airiiitiiniti|iM  aii  A\f.  •crBii* 
HtUlo  S;  ot  )iuii«LTt!ii  Kvjiiiblalt;  ik  iiinunüt 
Keimblatt:  ml'  iinit  mk*  Riittlrrr*  Kiimbldtl 
fpiinktJTUt  Liui«);  2  sutt«nn>r]n[^  Zollen  im 
Ectodcrro  au  iW  ventralf^iL  K(■itl^  Ac»  Atniünii- 
sipfel«. 
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«ien  im  Embryo  gelegoueii  Tlieil  lier  Lcibosholile  (?A')  mit  dorn  ausser- 
«mbnonaleii,  zwiücheti  deu  EitittUun  belindtichei)  Tlieil  (fW)  verbiinlut. 
Ferner  tritt  ihirch  die  Oeffnung  der  am  embryonalen  Darm  befestigte 
j^iiel  des  Dotiersachs  oder  der  Dottergang  hiudureb.  der  iu  den  (»ben 
üeuannlen  Figuren  durch  den  kleinen  Iting  (Ai)  bezeichnet  ist. 

Am  Anfiiug  seiner  Kiilslebuug  isl  drr  AuiniüJisack  lilciu.  ver^rtissert 
sich  aber   mit   jedem  Tage  rlor  Belirütnng,   indem   er   mit    dem  Wiichs- 
thuni  des  F.mbryos  Schritt  hftlt  und  eine  gi-össere  ^lenge  von  Amninn- 
/iOssigkeit  einächliesst. 

lileichzeitig  wird  »elue  Wandtin^'  cinitractil.     In  seinem  Hiiutfnser- 

I^Jatt  bilden  sich  einzelne  ZrIIcu   zu  cnntniftilen  Fasern  aus.  die  beim 

Ü'u  buchen  vom  (lUiften  Tage  der  BebrlUung  au  rhythmische  Bewegungen 

veranlassen.    Man  kann   die  Bewegungen  bei  unverh'tzter  Kiscliaie  be- 

<jl_>achten.  wenn  ninn  die  Kier  gegen  eine  lielle  Liclilquelle  hält  und  sich 

<lal  »ei  des  von  Phktkk  constniirten  Ooskops  lieiüent.    Es  Iftsst  sich  hierbei 

fett^t-steUeu,  dass  das  Antuion  iu  der  Minute  etwa  zeliit  Zusamtuenziebutigeu 

rtU&lQhrt,  welche,  von  einem  Pole  heginnend,  zum  entgegengesetzten  Ende 

na.<r-h  der  Arl   fortsclireiten,   wie  sicii  ein  \Vurrak4lriier  zusammenzieht. 

XJs».  durch  wird  die  AnmiontiUssägkeit  in  Bewegung  gesetzt  und  der  Em- 

t>r>-  «j  iu  regelmässiger  Weise  von  einem  Ende  zum  anderen  geschaukelt 

U.X1  c  1    gewiegt.     [)as  Wiegen   ties   Embryos,    wie   rnKVF.K   sich   ausdrückt. 

■^wir-d  in  späUereu  Tagen  der  Belirütung  immer  deutlicher,  da  die  Amnion- 

contractiunen  energischer  werden. 

Die  seröse  HQlIe  (Fig.  'Mi,  2iilS]  ist  eine  vollkommen  durch- 
s*ic"litige.    leicht    zerreissbare    Membrnn.    welche    der    Dotterhaut    oder 
M^nihntna  vilelliua  fest  anliegt.    Sie  bestellt  aus  zwei  dünnen  Zidihblttem, 
^■^olvli''  ihren  l'rsprung  von  dem  Süsseren  Keimblatt  um!  dem  parietalen 
NI  i  t  tplliintt  herleiten.     Als  eine  gesonderte  Bildung  i.st  die   seröse  HllUe 
a».« t'iliiiilich    (Fig.   2S:_t)    nur   im    Bercifii   des   AEnniifn    und    des   Embryos 
vorlianden.   soweit  als  sich  die  Leibeshöhle  im  mittlereu  Keimblatt  ge- 
l>ilcl«t  lint.    Sie  vergrösserl   sich   daou  in  demseHicn   Maasse.  als  der 
Oot-ter  umwachsen  winl  und  der  (ieffts-sliof  sieh  nach  ahwilrts  ausdehnt. 
i*ai-ietales  umi  viscerales  Mitlelblatt  weichen  mehr  und  nielu-  aus  einander, 
^i«    »hliesslich  (heim  IlOhnrhen  gegen  Ende  der  Bebrlltung)  eine  Tren- 
nung im  ganzen  Fmfang  der  Dntlerkugel  erfolgt  ist.    Stadien  dieses 
T*r<>cpsses    zeigen    uns   die    Figuren    282  —  284.      In    der    letzten    Figur, 
vrelclip  den  Befund  etwa   von  dem  siebenten  Tage  lier  BebrlUung  dar- 
Ktellf,  ist  der  ansseremhryonale  Theil  der  Leibeshöhle  schon  sehr  an- 
**ohDlich  gewonien,  die  seröse  Hülle  ist,  mit  Ausnalnne  einer  kleinen 
Stelle  am  vegetativen  Pol  des  Dotters,   tiberall  als  eine  gesonderte  Bil- 
*^^op  angelegt. 

Iii  Zusammenhang  damit  verändert  sich  auch  die  Wand  des  Dotter- 
'^"cks.  Während  sie  !im  Anfang  der  Umwachsung  eine  Strecke  weil 
^'"ti  allen  Keimblättern  gebildet  wirrl.  setzt  sie  sieh  twich  Ablösung  tler 
^^röseu  Halle  nur  noch  aus  dem  Damidrlisenblatt  und  dem  visceralen 
Miitelidatt  zusammen. 


2.    Die  AUantoIs. 

fahrend  die  Entwicklung  des  Amnions  noch  vor  sich  geht,  bildet 
*tCn  t)pj  ,|p,j  iteptilien  und  Vögeln  ein  nicht  minder  wichtiges  embryo- 
nales Organ,  die  Allantois  oder  der  Hanisack.  Derselbe  hat  zwei 
^ß^tichiedeue  Functionen  gleichzeitig  zu  erfüllen.    Einmal  dient  er.  wie 
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eclion  siMii  Nnnie  snjjt,  zur  Aufnnhme  der  Ausscheiiluiipspimliicte,  welrlie 
wttlirend  des  EmbryomilU'hens  vun  Niero  uml  Uniiere  geliefert  werileu. 
und  zweitPUK  ist  er  nocli  vermüge  seiiiet>  Illutgerdäsreiclitliuiuä  udiI  der 
Dlioiilflühliflien  Lag»,  velche  er  ertiillt,  das  wichtigste  emhryouule 
Attimnnt.'s«irgan, 

Der  ilarnsflck  nimmt  aus  dem  letzten  Theil  des  Enddarm«,  der 
i«liater  nls  Cloake  hczeiclint't  wird,  «eitieu  IJrspruug  uud  iät  hier  ia 
seiuer  ersten  Anlage  beim  Httliiicheii  schon  am  Kiidc  des  zneitco  Tages 
narlizuwoisen,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Wmidungon  dos  Enddanns  noch  in 
Eutwifklung  begriffen  sind.  Er  erscheint  hier  als  eine  kleine,  bündsack- 
nrtige  Ansbuchtiing  (Alb)  an  der  vorderen  Wand  dt-r  Darmplatle. 
(Fig.  2t>S,  'HY.\  277.1 
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yig.  2KI — 2S4.  SohsiDKtiaoh«  Quer*  und  IiÖngsdiuabsohnltt«  durch  dts 
Hühner»!  »uf  versohiedeneo  Stadien  der  Bebrütun«-  I>er  Emtrryo  ist  Im 
Verhiltaiu  muxa  Nahrunxadott«r  der  Deutlidikcil  wcg«n  viel  xu  giosa  dar- 
g«et«Ut. 

Hg.  891  n.  383;  Qu«r-  und  LÄncsdurehBOhnitt  durch  ein  Hühnerei  mil 
weit  entwickelten  Amnion  reiten  «n  3.  Tage  der  BcbrütunB> 

i'^g.  S8^  Länsedurchsehnitt  durch  etn  Uühnftroi  mit  geefdücesenem 
AiDDionsaok  (nh\:  seiöeer  Hülle  (^':  AUiuitoia  utli  und  Dottereaak  i<tf I  am  An- 
flmc  des  &.  Bnirt&^es. 

l'ig.  '2Si.    ItÄugxsohnitt  durch  «in  Hühnerei  um  7.  BrattAg. 

Ib  allta  F%nrM  üt  drr  Bi^M  de«  Ewtrjo*  dunkelackwarm,  der  Dettor  h«)l.  dtt 
Ifehronj-adottiT  dank  rcrticftlc  Liaiva  >chr*flirt;  in  allm  Fbnrea  gel**«  dieaelbeti  B^ 
■ekknuncva:  nl  iw*tne  KiimKlalt;  it/' AmBtt^aÜb- ;  tnf,  hmf,  ta/  vordm,  hiDbire.  «eit- 
ÜAt-  Annitkafalt« :  A  .\tniiioti:  ah  Amnionb&hle:  oi  AUjkBiftis;  «fr  DuniriBor:  <ii|  DtM^f 
g^Bf:  df  HMnufalten;  Je  rtamiuibcl;  A  I>oltr«kaf  (Anui  ritplltnaj  iwlKbea  Ain  pank- 
ÜftiB  Liiü«n  A  u.  m«;  rf«  l>att«mck;  fk  Gffinhof:  An  Uaatti*l>«l:  il  iaiirru  K<-inibl«ll; 
Ih  LcfbnbfiUe:  Ik*  mkrTiiiuücr,  O*  aBMcnakmaelerTbeü  ^nrlbm(KnmblaMnicovloiii>t 
«üt  ainleRe  KeteUau:  «i^  Mioe  ptuietak,  ed*  eriae  Timemit  UmwO»',  .Y  Nermrakr; 
S  aerfce  BAU«:  M  Sinu«  Icnninftli«,  huewe  IkgiTiMmf  dw  GvOaahofea  jpA  (Ana.  tw- 
«daea);  er  Uetwackiaofsraiid,  Gmne  4m-  Ära  Xakrvigaiettn'  namckftiMlni  Kdm- 
klill«r. 


Die  Eihülltn  der  RfptiliMi  nnd  Vfl^l. 
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Die  Ausstülpung  ist  nach  innen  vom  Danmirti-^enlilml  aus-pjek leidet, 
Dach  aiiBSeu  vou  einer  WuolieniiiK  des  IiaiTiCastrhlattt's  nhcrzogen.  Sie 
vergrössert  sich  rasch  zu  eiuer  Blase,  die  in  die  LeiliephiHile  hiueiii- 
vilchst  (Fig.  2>^2  — 284n/).  Hierbei  erweitert  sieh  lias  blinde  Kuile, 
während  der  Anfangstheil .  der  in  dtn  Enddann  ühercelit.  sich  verengt 
»nd  zu  einem  liohleii  Stiel,  dem  Hamgaug  oder  ümcnus.  verlAugert. 

Am  vierten  TaKe  ist  der  Harnsaok  so  vergrOs&ert.  dasB  er  in  der 
embryonalen  I.eibe^hi'ihle  keine«  I'lalz  mehr  tin<let  und  sieh  daber  in 
iiiret»  ausserembryonalen  Theil  zwischen  DarmMliel  uml  Flautstiel  hinein- 
drängt (Fig.  2y:j).'  Kr  gelangt  so  in  den  Riium  zwisclieu  Duttersack  (ds) 
und  Amnion  (Ä),  trifTt  dann  auf  die  InueuHliche  der  serösen  Hülle  (S) 
und  breitet  ßicli  unter  ihr  auf  eine  weite  Strecke,  und  zwar  über  die 
rechte  Seile  des  embi-yoiialen  Kfirpei-s  aus.  Schon  vom  fUuften  Tage  an 
geht  er  mit  der  sori'isen  Hhlle.  soweit  er  ihr  anliegt,  feste  Verwachsungeu 
«■in,  desgleichen  verwächst  sein  inneres  Blatt  mit  dem  Amnion  \iiiil  spflter 
auch  mit  dem  DotterSACk. 

Wli'  ,-l  tu 
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>'^.  28-^.  Medianer  IiänjcsBohnitt 
darob  das  Hinterende  eines  Embryos 
vonLoccrtamuraliB.  Na<;hSciuLtiM*i.A9ii>. 

At  Alltalols:  f-nc  Oimmimicatioii  der 
AllAatQiü  initilfr  aoMinmbrvunnleu  Ltritie«- 
bfibt«;  A  Ainniüij;  Ah  AtiiuiiitilMhle;  raa 
C«RUBintk«ti4D  swlKrJii-ii  Hrr  Allnntoi«-  ntifl 
AiBni<'nhi''lil«:  ci  (Jnnjili«  neiirent^ricu«; 
Mr  M><lal)9irciiR)d;  Ch  Chonla:  Ih^  misaei- 
«tabwyannlL-  L«ib^ihOht(<;  ci  (Uuilalkiiotm, 
^nU^  de»  Cdiwuiiin-ii;  at  äui'i'iin-s  Ktim- 
bUU:  il  innere*  Kdinblnlt-,  lui:*  ^arivtali-, 
mP  riK«ralt  Lninclle  d(^  mittleren  Kvlitf 
bkitc«. 
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Bei  den  EiducbitiMi  zei^t  d<fr  Huruäock  (Fig.  2i^£)  bald  uacb  «einer  An- 
lage «i^nthltmliche  Verbindungen  mit  NachbarbnhlrHnmen,  welche  dnrrh 
•Kundllr  tnwtttndfne  0*'ffnini>ren  ia  meiner  Wand  hervorgej-ufen  werden. 
Eine  Oeffnung  ('Uf)  ftlhrl  iu  dn^  KetniblaiJt'ii'CodQUi,  eint-  andere,  der  CitnaliH 
«mnio-KlIantoideuH  (•Sirnbl)  in  die  Amiiionh^ible  hinein,  äpttler  vonchwiuden 
•\if  ItHrfhbolirnnf,'Pn  wieder. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Schicksale  der  KihUllen  beim 
Höhnchen  mögen  sich  hier  noth  einige  kurze  Bemerkungen  anscliliessen. 

In  dem  Zeitraum  vom  fUnftcn  bis  znni  elften  Tage,  al&ii  etwa  bis  zur 
Mitte  der  Bebrlttuiiy,  trelen  nn  (lern  Dollersack,  dem  Amnion,  der  Allan- 
tois  e(c.  folgende  Venluderungen  ein: 

In  der  Wand  des  Dotterwifks,  der  uwli  eine  ansehnliche  Cirösse 
beibeh&lt ,  breitet  sieb  in  der  früher  geschilderten  Weise  der  tJefJiasbuf 
Ober  grössere  Strecken  aus.  Am  siebenten  Tage  bedeckt  er  etwa  zwei 
Drittel  (Fig.  284).  am  zehnten  Tage  drei  Viertel  desselben,  wobei  die 
Ttrenzvene  undeutlich  wird  und  die  scharfe  Abgrenzung  gegen  ilen  ge- 
fftsslosen  Abschnitt  aufbi^rt. 

Der  Inhalt  des  I>ottersacks  ist  durch  chemische  Veritndcrung  der 
Ootten-oncrenienle  vertHlssigt  wnrdi  n.  Von  seiner  überHAcbe  bat  sich 
die  .Kcrftse  Hülle  {S),  soweit  sii;]i  der  Gefilsuhnf  ausgedehnt  hal,  durch 


Vergrdsserung  der  au^sereiubnoDalHU  Lefl)esliöble  ubgehüheu.  In  den 
Zwischearaum  bt  gleiebzcitig  der  Ilarosack  (Fig.  28:3  u.  284)  hinein- 
gewaclisen.  Kr  hat  sieb  IjL«  zum  zehnleu  Tage  &o  sehr  vergrOssert,  dass  er  nur 
eiaei]  kloinoii  Theil  von  Pottersark  und  Amnion  unbMec3tt  lOsst.  Seine 
sackartige  Besfliaffenbeit  hat  er  jetzt  mehr  verloren.  Denn  zwischen 
geioeui  Äusseren  Blatte,  welches  fast  alieraJI  der  inneren  Fläche  der 
scrÖNen  Holle  diclit  aiiiiegi.  und  R-itieni  iuneivu  Kliilt,  weiches  »u  Am- 
nion und  I>ottersark  Bugivnzt  und  uiii  ihnen  nheralt  fest  verwachsen 
ist,  findet  sich  nur  ein  uobetleuteoder.  mit  Harn  wasser  erfüllter  Zwischett- 
raum. 

Der  Harosack  ist  ferner  zu  dieser  Zeit  ein  sehr  hlutgefJlRsreirhes 
Organ  geworden  nnd  wird  von  den  Nabelgeftissen  gesfieist,  die  uns  in 
einem  späteren  Capitel  ttlfer  ilas  Blut^efäs&«(ysteui  noch  eiiiüiiil  hetj^chüfligen 
werden.  Am  dichtesten  ii^t  das  Blutgeffissnetx  in  »einem  iiiisspren  Blatte, 
welches  sich  an  tler  Obertiflche  dfs  Kies  ausbreitet;  es  dieut  hier  zur 
Unterhaltung  des  eiubryoualeu  Äthniungsprocesses.  Denn  von  dem  ober- 
Hächlich  circulireudeu  blute  winl  Kohlensäure  abgegeben  und  Sauerstoff 
aufgenommen,  theils  direct  durch  die  Kischale.  theils  aus  der  am  sluuipfeo 
Pole  des  Eies  betindüchen  Luflkannner  (Fig.  II  n.eh).  welcher  ein  grosser 
Theil  (les  llarnsacks  anliegt. 

Ausser  zur  Hesniratiuu  dient  endlich  der  Harnsnck  auch  noch  nur 
Resorption  des  Kiweisses.  welches  wilhrcnd  der  Bebrutung  immer 
mehr  eingedickt  und  am  spitzen  I'ol  des  Eies  zu  einem  Klumpeu  /u- 
samniengedrilngt  wird.  Kr  uniwitcbst  und  hUllt  es  in  einen  Sack 
(Fig.  2Hti  Ei}  ein,  dessen  epitheliale  Oliertläche  von  der  seriisen  Hülle 
abstimmt,  die  von  dem  wucliernden  Ilarnsiick  mit  ausgestülpt  worden 
ist.  An  der  InneuHiiche  des  Kiweisssjukes  (II.  Vikcbow)  entwickeln  sieb 
blutgefilsareiche  Zotten,  welche  sich  in  das  Ki weiss  Inueinsenken  und 
von  OivAL,  der  zuerst  auf  diese  Verhälluisse  aufmerksam  gemacht  bat. 
als  PJacciita  bcschrielieü  woi*den  sind. 

Auch  die  Luftkammer  hat  wiihrend  der  liebrütung  Veränderungen 
erlitten  und  sich  durch  Auscinniiderweicbcn  der  heiiieu  BlÄtter  der 
Schalemhiiut,  in  welche  sie  eingeschlossen  ist  (Fig.  11.  Seite  l(j).  unter 
Luftnnfn.i]iine  ausgedehnt. 

Das  Amnion  endlich,  welches  am  Anfang  seiner  Entstehung  dem 
Embryo  ziemlich  dicht  jinllc^t ,  hnt  sich  vergrt^sscrt  und  ist  zu  einem 
mit  Amnionwasscr  stark  ueftillten  Sacke  geworden  (Fig.  284f.  i>eiDe 
schon  <dien  liesclincbejien  rliythniischen  Zusammeuziehungen  werden  am 
achten  Tage  am  liililiaftesten  und  kräftigsten  und  nehmen  von  da  bis 
Kum  Knde  der  Bolirntung  hu  üiluHgkeit  und  Stilrke  ab. 

In  Folge  aller  dieser  Wachsthiimsvorgruige  beansprucht  der  Embryo 
mit  Anhiln^en  jetzt  einen  viel  griJssereri  Ilanrii  als  am  Aufang  der  Be- 
brlltung.  Kr  gewinnt  ihn  dadurch,  dass  djis  den  Itotter  umgebende  Ei- 
weiss  oder  Albnmen  sich  erjiehlich  vermindert,  imlem  namentlich  seine 
flüssigen  Boätaiultlunle  theils  durili  Verduustung  nach  aussen,  theils 
auch  durch  Uesiirfition  von  Seiten  des  F.mhryiis  schwinden.  Die  Dotter- 
haut ist  hei  der  Vergrösserung  zerrissen  worden. 

In  einem  zweiten  Zeilnuim.  der  vom  II.  bis  zum  21.  Tage  oder 
bis  zum  Ausschlüpfen  des  Ilnlitichons  reicht,  wird  der  Dottersack  in 
Folge  der  st.'lrkereii  Aufsaugung  seines  Inhaltes  mehr  und  mehr  schlafl*: 
seine  Wand  beginnt  sich  in  P'alten  zu  legen,  die  in  meridionaler  Rich- 
tung verlaufen.  Von  der  serösen  llülle  wird  er  jetzt,  da  sich  die 
aussei-embryonaie  Leibesliültle  rings  um  ihn  uusgcduhnt  hat,  vollstftudig 
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abgelöst  uiid  luerauf  (iuixli  VeikUrzung  des  Darnifiliels  iijllier  au  (Üe 
itimchwaiid  hi-raiigeEdgeii.     Am  U',  Tage  der  Iiet)rlltinia;  bi^giiint  er  ilurcli 
den  sehr  cug  gewordenen  Hauttiabel  in   flie  Bauchlionle  seihsl  hinein- 
zu£clilU))feQ .   wobei  t^r  wälireiul 
des  Durchtritts  dutoh  die  Baiieh-  A 

wand      Sniidulirfnrni     aiiuimiiit.  ~     ' 

Hier  wird  sein  Inhalt  in  den 
ersten  Tayeu  nach  (teui  Aus- 
krieclieo  des  HOlimrliens  aus  dem 
Ei  rasch  rilrkgehihii't  und  seine 
Waodung  unter  Mitwirkung  vi>n 
Leukocyten  uuffielöst. 

Eine  Kückhilduiiji  erfjihit 
das  Amnion,  insofern  .lie  Flüssig- 
keit al>niiuuit  UQÜ  fast  g.tuz 
schwindfl,  liis  die  Mt;nil»iau  wie- 
derdicht dem  end)ryonalen  Kfirper 
anliegt.  Auch  das  Eiweiss  wird 
fast  vnllstjtiidig  aufgebraucht.  Nur 
der  Harusjick  fillirt  zu  wuelieru 
fort  und  wächst  schliesslirh  üü. 
der  ganzen  luneiitläche  der  se- 
rösen  Hßlle  so  vollständig  herum, 
tluss  seine  Ränder  sieh  treffen 
lind  unter  einander  zu  einem  rkii 
Embryo  und  das  Amnion  voll- 
stlodig  einschlicsscTiden  8nck 
verschmelzen.  Mit  der  serösen 
Holle  verklebt  er  so  fest ,  dass 
seine  Ldstreiinuug  uicbL  mehr 
geltn;;en  will. 

iJas  Ilacn  wassc  r  nimmt 
gegen  Ende  iler  Bebrütuug  gleich- 
falls nh  und  ist  zulelzt,  wie  das 
Auinionwasser.  ganz  verschwun- 
den. In  Folge  dessen  gibt  es  in 
der  Allantois  Niederschlage  von 
Hamsalzen ,  die  immer  massen- 
hafter werden. 

Amnion  und  Hanisack  tiilden 
sich  schliesslich  \ollstjLnilig  zu- 
rück.  Indem  das  Illlhrichen  kurze 
it  vor  dem  Ausschlüpfen  die 
bedeckenden  HQlleii  mit  dem 
Schnaliel  dui'cli^tüssl .  fflngt  es  an.  die  in  der  grösser  gewordenen  Luft- 
kammer enthaltene  Luft  direct  einznalhmen.  Eine  Folge  davon  ist, 
dass  sich  im  Harnsack  der  Blutkreislauf  verlangsamt  und  endlich  ganz 
aufhört.  Die  zufülireuden  Nabelgcfrtsse  oblileriren.  Amnion  und  Ailanluis 
SEterheu  ab.  trocknen  ein,  lösen  sich  dauu  vom  Hautuabfl  ab,  der  sieh 
am  letzten  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen  schliesst.  und  werden,  wenn  das 
KQchelchen  die  Eischale  verlässt,  mit  dieser  als  dürftige  l'eberreste 
abgestreift- 
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Fig.  286.  Schema  der  BihiLute  des 
Hühachens  mit  geringen  VeraDdorungen. 
Nacii  II.  ViHCHiiw  (iiiiil  Dl  vAi-i.  Embrjo  iV','» 
[fuuktirt;  Allaoto»  (AD  'luiikler  g:<<fjirbt:  IJotliT- 
«itcki7>)  wiikrcohl  ji{C8lricheU:  Eiwi-iK.inflck  (A'f) 
horiionlnl  gestiridiuJi-  r>fts  initik-n-  Ki-itublait 
iiit  durch  <-in>-  |iiii)tclir1i-  Liiii<-  >lji(];>-nl>'ni. 

•■1  .Atiiii)t>ni  (ih  Amnionhalilc;  .-Ifr  JiuKSvn-*, 
Ati  tnntTi'fl  Itlult  der  Allnntoia;  'S  st^ri^Ai'  iliino; 
A  -t  All  Amiiiuu  mit  Jim  inu(.-ri'U  AlUaitoiii- 
blnit  vfrwni'Iisviii  N  -f  Ak  «»rOie  Hülk-  mit 
(tr-m  itiiHJi>n'Mi  Allnii[i>i!>b]nU  vitwacIihcii;  Aii^ 
ioiuri',  .1/e'  riuMin'  KiuidfalU'  dvr  AUnntois  Huf 
dem  Kiu'ciuinckc;  Eil  Eiweiß HMcklnoli  f<ii)äl>.'r 
riiiri-'li  liaB  Ziinninim-iiwaLliNfp  der  yaltcii  Ale' 
völiie  gmt:h\n**fuU  lli^  l,i  ih>'»h<'ilili':  Ot*  nUMor- 
{ M  1)1  uili-mi willst).  IP  cutiLralr  Oi-ffnunfr  di» 
IliudtijivfL-boiitiRi'S  ihIit  IJolliniackualii-lliicli, 
au«  lit'iii  iu  eiiii-tn  frillii-rfii  .'•tsiliuiii  der  Doltvf- 
^AchnAhi-tMck  (hier  iii<*ht  pojiciclinrri  hindnrch- 
tritt;  ppülvr  »[;]ili«i>*t  hIkU  dii'Sc  ^t^t^ll^Dg  vOllij;; 
rl  OarmschUti^e. 
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[n   ihren   frQbesteii   Kiitwickhiogs^tailieu    zeigen   die  Eihäute  der 
Säugetliiere  mit  drnji-nigen  dt'r  Reiitllieu  utid  Viijjel  eine  ausserordent- 
liche Uebereinstiminung  (Fig.  2ö7).    Wir  tiiideii  einen   Dotterssck   mit 
reichem  GuMssiietz  ( Ü  V). 
ein    Aniiiiim   (»m).   eine 
serrt««  llullef.«)  und  eine 
AUantois     (AW)\     wir 
tioden.  daKS  sich  der  Kdi- 

lirj'o  in  derseilwü  Welwe 

wie  dort  aus  einem  klei- 
nen Beiirk  derKeiniblase 

i-ntffickrlt    und    in    der- 

-seibeu    Weise    von    dem 

aussereml'ryonalen     Be- 
zirk alri^rhnttrt,  mit  dem 

er  nur  durch  einen  Dann- 

«ind  eineu    Hamstlel    in 

"N'erbiiiduug  bleibt. 

Die      U  eitere  ins  ti  III- 

mung  wird  eineauffiiHige 

und    regt   zu    weiterem 

^'achderikeii  an.  wenn  wir 

iii  Beiraclit  ziehen,  dHt^s 

•lie  oamhafr   gemachten 

KntwicklungspntcesH»  in 

erster  Linie    durrh   die 

Ansammlung  von  Dotter- 

iiinierial    in    deu    Eiern 

rfi'r  Keptilieii  und  VO^el 

hervorgerufen      werden, 

und  dass   die  Eier  der 

meisten  Säugethiere  des  Dotters  so  gut  wie  ganz  enthehren,  voa  sehr 

geringer  (irijsse   sind,   eine  totale  Knrilniiig  durc'hnia(!lieii  und  in  allen 

diesen  Beziehungen  mehr  den   Kieiii  des   Ainphioxnü  gleieheii. 

Warum  erleidet  nun  der  Süugethierkeini  trotzdem  Metiimorphosen. 
•^w  io  anderen  Fflilen  nur  Folge  der  Dotteransamnilung  sind?    Warum 


Fi(r.  287.  Bchema  der  Eihäute  eines  SäUK*- 
thlerea.    Kauh  Tdrbku. 

pc  Zöiia  prtllueidii  mit  ZotU-n  iPruclu-rion);  W  »cröw 
HüUu:  a  ikimsitr«»  KcimblAtt  de»  EmbrvDH;  am  Amiilon; 
Ai'  AniiiiiinliAlilc;  M  uiittU'rts  Kuimblnll  de«  Embijos; 
JI  Imieree  Ki:iinblatt  cleiiBeUiBti;  W  Datiersack  (Vesica 
umbiUckliiJ;  AlA'  AUnnMinliShle;  al  AlUntois. 
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entwiokelr  sioli  bei  ilim  ein  Dottersack,  der  keinen  Dotter  entliftlt,  mit 
einem  Blutgefa^svi^leiii.  das  zur  Dotterresoriitiou  ttestiiiiuit  istV 

Zur  F'rklflninp  dieser  VerhiUtnisse  müssen  wir  zu  einer  Hypothese 
unsere  ZuHtiebt  nehmen,  nuf  welelie  schon  bei  Besprechunjr  der  Koini- 
blAtrhihinng  Aqv  Säugethieri?  kurz  hingewiesen  wui^de.  ^\e  Iftsst  sidi 
etwa  ii»  forniuliten  und  begründen: 

Die  Säuger  niftssen  von  Thieren  nlistammrD,  welche 
lirosse.  düt  tcrreiche  Eier  he^^essen  hnbeu.  ovipar  gewesen 
^iud,  und  bei  denen  sich  in  Folge  dessen  die  embryonalen 
llnllen  in  gleicher  Weise  wie  bei  Rejitilieu  und  Vögeln 
entwickelt  haben.  Bei  ihnen  müssen  die  Eier  erst  nach- 
irilglich  ihren  Dotlcrgehalt  wieder  eingebnsst  haben,  und 
zwjir  von  dem  Zeiti>uiikt  au,  als  sie  nicht  mehr  nach  aussen  abgelegt, 
sondern  in  di-r  Oetiilrmutter  eiitwiitkell  wunlen.  Denn  hiermit  war  ftr 
den  werdenden  Keim  eine  neue  und  ergiebigere,  weil  unbe^ehrünklf 
yuelle  der  EruiUirunt;  gefunden  in  Substsmzen,  die  von  den  Wandungen 
der  iJehilrnrnttpr  ausgesrlüetleu  wurden.  Es  bedurfte  daher  nicht  mehr 
der  Mitgift  des  Duttei-s.  Die  Hüllbilduogen  nber.  die  durch  den  Dolter- 
gehalf  der  Eier  uisprHnglich  in's  Dasein  gerufen  worden  waren,  haben 
Rieh  erhalten,  well  sie  aui:h  uuch  in  mancher  anderen  Beziehung  von 
Mutzen  waren,  und  weil  sie  unt<*i'  Wechsel  ihrer  Function  in  den  Dienst 
der  K r iiil h r u n <:  durch  die  O e bft mi u 1 1 e r  traten  und  denieut- 
spreelieude  Abitnderungen  erfuhren. 

Zu  Gunsten  dieser  Hypothese  künneu  drei  Tlialsachen  angeflUkrt 
werden. 

Erstens  sind  hei  den  niedersten  Sftngethierelassen.  wie  hei  den  Mono- 
tremen  und  Iteuleltlnei-en.  die  Eier  noch  grösser  als  bei  den  Placeutal- 
thieren;  sie  zeichnen  sich  durch  einen  stärkeren  (ieliall  au  Dotter  aus, 
welcher  Itei  (.yrnitliorhyiichus  zum  Iteispiel  in  ^:ritsseren  unil  kleinerun. 
fetlglftnzeiiiien.  ilicht  zusnmmeullcgendcü  Kugeln  aligelagert  ist.  Die  Eier 
hihlen  in  dieser  Beziehung  zu  denjenigen  iler  Keptilien  und  Vögel  einen 
Uoltergang. 

Zweilena  ist  beobathiet  worden,  dassdie  Monolremen,  ilie  nie<lrigste 
Ablheiiuug  der  SSugethiere.  wie  die  llepiilien  und  dieVftgel,  eierlegend 
sind.  N'or  einigen  Jahren  iiaben  zwei  i-orscher.  H.vacke  und  Caluwei.u 
die  interessante  Entdeckung  genuu-ht,  dass  Eihidna  und  Ornithnrhyn- 
rhus,  anstatt  lebendige  Junge  zu  gebaren,  wie  man  seither  annahm,  in 
eine  pergamentartige  Schale  eingehüllte ,  gegen  zwei  Centimetcr  grosse 
Eier  ablegen  und  in  ihrem  Brutbeulel.  der  Mammartascbe,  mit  sich 
herumtragen. 

Drittens  verharren  die  Eiliänte  bei  den  Beutel  thieren,  welche  nächst 
den  Moüotremen  fiis  die  am  tiefsten  stehenden  bilupethterc  aufzufassen 
sind,  oliwulil  die  Entwicklung  in  der  (iebllrmutter  vor  Mch  geht,  dauernd 
in  einem  Zustande,  di-r  dcniji'nigen  der  V<^gel  uml  Keptilien  Ähnlich  is^t. 
Wie  wir  durch  (Iwns  und  Sklksk.*  wissen,  besitzt  der  in  ein  weites 
.\mDion  eingehüllte  Embryo  einen  sehr  grossen  und  gefÄssreichen  Dotter- 
sack, der  bis  an  die  seröse  Membran  heranreicht,  ferner  eine  kleine 
Alinntois  nml  eine  ser^'ise  Membran.  Letztere  liegt  den  Uteruswnndungen 
dicht  an,  ohne  aber  mit  ihnen  enger  verbunden  zu  sein.  Nach  Resorption 
des  Dütlers  wenlen  diiher  wahrscheinlich  Substanzen,  welche  von  der 
(iebi\rmuller  abgesondert  werden,  durch  das  BlutgefJlssnetz  des  Dutter- 
sacks  nufgenonnnen.  So  beginnt  zwar  eine  Art  intra-iiteriner  ErnRhrung 
sich  bei  den  Beutelthieren  auszubilden,  sonst  aber  liegt  der  Embryo 


Vit  Eilifin«n  d«r  SSugtthicrc. 
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iiiil   :>eiiit'a  IlnlU'ii   in  der  Höhle  der  Geitäniiutler  wie  lior  Vogel-  oder 
Heplilioi)eiiihr>i>  mit  seiuou  Hüllen  iu  ricr  festen  Eisehaie. 

Nach  Begittndung  der  schon  von  vei-schicdcnen  Seiten  (ItABt.  etc.) 
geiiUK*rU'n  Hviiothesn,  lUss  ilie  Eier  der  Sflugethiere  ursprünglicli 
d Otter reifiier  gewesen  sein  iiiUssen,  neudeu  wir  uns  zur  genaueren  He- 
srhreiliunfi  der  Eilidlleii.  Was  die  ersten  F.ritwirklungsstndioji  ht-trifft. 
SD  beginnen  wir  mit  dem  Kaninchen,  weil  seiue  Etttwickliincsgc^chiclite 
am  hituligsteii  unten^iiclit  ist,  niid  werden  dimn.  nm  uns  das  VerstiliidnisK 
für  den  Bau  der  meusehlichen  Plncenta  zu  erleicliteri],  in  einer  kiuzeTi 
Skizze  zeigen,  wie  sich  in  der  Classe  der  Säugethii-re  engere  aiiaiomisch- 
jihysiolugiitclie  ife/tehungen  /wischen  der  Schleim- 
haut der  Vlehilniiutter  und  den  enilirvonnlen  Hüllen 
in  verschiedener  Weise  htTftUshil'ien.  Mit  den 
Kiliüllen  des  Menschen  werden  wir  uua  in  eiuem 
iMfsonderen  Caidlel  ln-selifirtigeii.  — 

Wenn  lienn  Kanincliou  djis  in  die  Gehflr- 
mutter  gelangte  Ei  sich  hiersellist  zu  der  sehon 
frtüier  beschriebene u  Keimblase  umgewandelt  hat, 
ist  es  noch  von  der  Zun«  pellui-idti  eiugehollt. 
Diesei  ist  mittlerweile  /n  einem  lUinnen  HiUitelien 
(I'rochorion).  welches  sptiter  zei>turl  wird,  aus- 
gedehnt wurden. 

Die.  Keinihlase  nimmt  an  Ausdelinuug  rasch 
zu  und  wuchst  vnm  fünften  bis  zum  sielienten 
Tag  etwa  von  ],.'»  mm  auf  5  mm  (irösse  heran. 
In  Folge  dieser  (irüsisrii/unjibmi'  legt  sich  das 
i'rorhuriun  der  Innenttilehe  der  Gehftnnutter  um 
siebenten  nnd  nchteji  Tage  so  innig  iin.  dass  es 
immer  schwieriger  und  zuletzt  uinnOglich  wird. 
die  Eier  ohne  Verletzung  ah/iilöseo.  Denn  beim 
Zerroissen  des  mit  den  Tternswandungen  ver- 
klebten Prochfirion  wird  gewöhnlich  die  ihm 
dicht  anliegende,  dünne  Keinddase  heschildigt  und 
eröffm-t.  wiirauf  sie  unter  Ausfliesten  ihre.s  In- 
halts zusammenfällt.  Auch  ihr  Inlialt  hnt  Ver- 
ftoderungeu  erlitten,  welche  die  Unteri-uchung 
erschweren;  er  hat  an  Coiisistenz  so  zugenommen. 
A&ss  er  der  Dicke  des  Hohnereiweisses  fast  gleich- 
kommt. 

Wflhrend  des  Festsclzens  vergröRsert  sich  die 
Embrynnalaulage  und  nimmt,  wUhrend  sie  ur- 
sprünglich rund  war.  eine  iinnior  mehr  gestreckte 
Fonu  au-  Sie  wird  am  siebenten  Tage  oval,  dann 
birüförmig  und  gewinnt  am  acliten  Tnge  eine  immer 
*U*ge|iri»giere.  sohlenartige  Gestalt,  wobei  sie  bis  zu 
eiDer Länge  von  circa3.0uim  heranwächst  (Fig.2f^**). 

Wie  schon  iu  den  vorausgogangeueu  Capiteln  beschrieben  wurde, 
breitet  sich  in  dieser  Zeit  das  mittlere  Keimblatt  in  der  Embryonal- 
aulage  aus,  bildet  sich  die  Medullarfurehe  (Fig.  2HH  rf),  din  Choi-da, 
eine  Anzahl  von  Ursegmeiiten.  erscheint  am  achten  Tage  die  erste  An- 
lage von  Gefiissen  uiiil  Itlut  im  (ietUssliof.  Am  neunten  und  zchnteo 
Tage   faltet  sich   die  Embrvonalanlage   zum   euihrjunalen  Körper   2U- 


F))i.*s,  Bmbryonal- 
anlase  vomKaninchen 
von  0  Tagen  hjil-Ii  Ki'i.ij- 
KK«.  mit  einem  Tboil 
deB  hellen  Frucht- 
hof ea- 

aji,  an  hcUcT,  dunkirr 
Fniflitlinf;  fi',  li",  W»  Me- 
flullarjiliitU!  hl  dprOf^cnd 
UiT  i"r.«liiii,  rw<'itifii.  liritlrti 
HirnblnNv:  fli  »t&rurii- 
Boiie;  }>:  pHrietalsoDe; 
rf  KQclieiifu pellt;  pr  Pri- 
initiv«b>-ifen. 
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tiamiut'ii   und  schnlirf  sich  vom  llbrij^eii  Theil   der    Kpinibla»   a! 
welcher  sich  gleirli/eitig  vt'rscliiedene  Kituiulß  zu  eiilwic-k«^!n  Ix'yini 
Alle  diese  Vorgänge  sind  bei  den  SiVugethiereu  iu  ihre»  Aufangsstadirn 
dieselben  wie  bei  den  Ueplilieu  und  Vögeln,  so  dass  wir  uns  bei  ihrer  _ 
BeschreibuDg  sehr  kurz  fassen  können.    Zur  Ver«nschnulirhang  ni6gea'fl 
die  seheuiaOtsdien  Zeichnungen  dienen,   welche   von   KöLLJKirR  von  der 
Kütwiokluug  der  Kihaute  der  Silugethiere  entworfen  worden  sind,  und 

f  X  Fi(r.  2HÜ.    FilnfBOhe-l 

^  .         »        ,  matlache    Figuren   »afj 

Wicklung    der    fötalen 

ElhQUen  qIoqb   8Sur*- 

dd  'tf        'S^—^     thieres      N«rh  Kolliksk. 

In    <^vn   Viiiureu   1—4' 

i«t  der  Rinbnri^  im  I^iigw 

iti  \]  [     i\\  ^*  IJQ       <liiTi')iH'liiiitt  durgrittcllt, 

1)  Ri  mit  Zqiih  p«na()lila,J 
Kfimlj]»*!.' .     t'ruchüiu ' 
und  Epnbrvuuxluüanhl 
%  Bi.   an  di'ni    «irti   ikr 
Döftorasck     und     d« 
Amniaii    KU  bildra  ln^ 


►/  .  ^^ 


4K 


^t 


*l 


Ifiniieii. 

3}  Ei.  in  wukhi^m  riarcfc 
VcrwÄch^anjr  der  Api- 
nloiifxlteii  d«r  Amnion- ' 
«ACk  tind  dif  vtttnm . 
\^K\\\•:  trvlüldvl  wwnUa 
niM  die  Allunloi*  atck 
,.      ,  ,  *'  ■  "Cs,  «T^N  '"■>  «nlpßt. 

**  Hr   J/  :    W      J         V  4)  Ei    mit    wKI-kt  llfillc, 

dif  Zottrn  nntirkkdc 
liMl.  mit  ^'iuerer  AI 
■  «ntiiis  und  mit  eiMe«) 
Entbryo,  an  weldieai 
Hund- lind  Ancrö)Tnnu(r 
ttnUlKiidrn  ■>ind. 

fi)  SchcmAlische  Oantal- 
Jung  «iii«i  auch  jiuwMi 
mviiaelilii^beti  EiiM,  Mi 
dem  licli  di^  Qvfb»* 
schiebt    der    Allaaloii 

/^  ^,r:aniao>.  ^\         t*"  Halle  Kncotvgl  liat  ua^l 

in  ihre  Jtott^n  liiac-in- 
g«w«chiipii  Ut.  DItr  M- 
r&ao  Hülle  fDhn  v.>ii  dt 
au  den  Ntunen  C'honon 
DiT  RohlnmiB  der  AI- 
lanlid»  iirt  rerkflmiDMt 
der  Dotti-rsai'k  i*t  *«iir 
lllni»  ffi-wonlrn ,  di 
AnmiDiihAhli-  in  Kn* 
tiaJime  bot^lTea. 

d  Dottertumt  (Zonn  pollucidnl;  iP  2ottc)icn  i^nroolben;  tA  aerSM  llnllc;  ch  Ckorion: 
c&«  CbnrtoQBOtten ;  'ini  Amnion;  A:x,  «k  Kopf-  und  Scliwansrnlto  de»  Amnion;  a  AuM«r 
Kelmhlfltl;  a'  il)U9elt>c  r<;m  «iiaaerambryonalen  nc7lrk  dnr  Koimbla««:  m  mittlerra  KWin- 
IdAtt;  m'  daiH-lhi?  v»in  H-utuitircrobrjrDnNliai  Henirk;  dii  inunm*  Keiroblatl;  i  dftN*idlM  i» 
atajiforembrA-'>nak-n  Ifoxirk;  ilf  Gvffifwhtif;  "t  t^mux  tvraiinaliK ;  kh  Höblb  dor  Kmmbla» 
die  iipütur  Kiii'  Iluhlc  de*  llolteritackeii  'In  wird;  tli)  Sliul  den  Dottsnai-kot  (Dott«rxatv> 
al  ASlantob;  r  Embryo;  r  Kaum  Ewietshen  Uliurluu  und  AniDion;  aDwertmbrj'niMkl 
Th«il  drr  Iji-ilutohnbli;,  mit  eiwniMreichcr  FIQwugbeit  «xfiillt;  vi  Vttntrair  Lub««iwand 
hh  PcricardinUiOblo. 


Die  Eihßllen  der  KilaBctliivrc 
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''velcbe    «eitileiu    iu   vielen    l«hrbÜcherD    Aufuabme    gefuDden    liabeu 
'ig.  289,  I  -5). 

Schema  1  zeifit  uns  eine  KoiniMase.  die  Iieiirt  Kaninoheu  etwa  dem 
siebenten  bis  achten  Tage  enl^preclieu  wltnle.  Naih  aussen  ist  sie  uücli 
\oa  der  selir  venlttnnteu  Dotteiiiaut  (rf)  eingeschlossen,  ilie  jetzt  aucli 
l'rorliuriüu  genannt  wird,  da  sich  auf  ihrer  Autwenflilcht!  lieä  manclien 
Sjlugethieren  EiweissHocken  und  -Zötlchen  aus  der  von  der  Utcrusschleiiu- 
hauC  ausfie  schiede  neu  MUssigk^-'it  niedergeschlagen  hnbeu.  Das  innere 
Keiuildatt  (»'),  das  an  einer  nur  wenig  jüngeren  Keiinhlaso,  wie  sie  iu 
Fig.  114  dargestellt  ist.  nur  bis  zur  Linie  2  reicht  und  dhcIi  ein  Drittel 
ihrer  InnenHäche  unbederkt  lagst,  ist  jetzt  ganz  bis  zum  vegetativen 
Fule  herunigewaehKen.  Oas  mittlere  Keimblatt  im)  ist  iu  voller  Knt- 
wickluufi  begiiften  und  nimmt  etwa  den  \ierten  Theil  der  Blnsenwaud 
ein.  Ein  kleiner  Abschnitt  dieser  dreiblätterigen  Ftegion  entbfllt  die 
Kuihrvonalaulage,  die  sich  etwa  auf  dem  Eutwjcklungätstadiuui  befimleD 
würde,  welehe^  wir  la-i  der  Ansicht  viiu  der  Flftclm  iu  der  Figur  179 
vur  uns  ballen.  Sie  ist  eiförmig  und  zeigt  in  der  hinteren  Hälfte  den 
I'riiuitivstreifen  (j>r)  und  vor  ihm  einen  langen  Koiiffoi-tsatz  (kf)\  der 
«usserembruniale  Theil  des  niLttlere]i  Keiniblatles  kann  als  (ieftsshof 
liezeifbnet  werden,  da  sich  in  ihm  die  ersten  Anl'ilnge  der  GetUss-  und 
Blathildung  bemerkhur  machen. 

Bei  dem  in  Schema  2  abgebildeten,  schon  viel  weiter  entwlckelleu 
Embrj'o  (beim  Kaninchen  etwa  am  neunten  Tage)  hat  sich  lias  mittlere 
Keimblatt  etwa  über  den  driften  Theil  der  Keimhlase  ausgehreitet  uml 
schUesst  jetzt  eine  deutlicl}  sii  litbare  Leibeshöhlo  ein,  indem  inirietales 
iinil  viscerales  Mittelblatl  sowohl  im  emt>rvuualen  als  auch  im  ausser- 
rmhryonalen  Hezirk  aus  einander  gcwii-lieii  sind.  V.b  reicht  bi.'*  zu  der 
mii  st  b [-zeichneten  Stelle,  an  welcher  sich  als  äussere  Grenze  des  nun 
'leutlich  ausgeprägten  Gefäishofes  der  Sinus  terminalis  btfiiidet. 

Die  Kmbrvonalaulage  ist  in  Abschnürung  von  der  Keiinblase  be- 
srifTeu.  Kopf-  und  Scliwanzentle  des  Kmbrytis  haben  sich  durch  Faltung 
iltT  »ünzelnen  Rlfttler  in  derselben  Weise  wie  heim  Huhnclien  vom  hellen 
Fruditbuf  abgeliohen.  Wie  dort  ist  eine  K<ipf-  uuil  eine  Ueckeudann- 
tehle  ent.-'tnnileu  mit  einer  vorderen  und  einer  hinleren  Darinpfurte,  vnu 
«eichen  je<ie  nach  der  Höhle  des  Dottersacks  geötfriet  ist.. 

Zu  derselben  Zeit  erfolgt  die  Entwicklung  des  Amnions,  welche  bei 
"■^D Singet hieren  zuerst  von  Baku  nud  BisriioKK  erkannt  worden  ist.  An 
•lein  schematisclieu  Durchschnitt  sieht  man,  duss  die  ausserembryonale 
Uilicslijjhle  sehr  weil  gewnnlen  ist,  indem  sieh  das  äHB.'WTe  Koimblalt 
*il  ilem  fest  auliegendeu  [jarietalen  Mitleiblatt  in  der  Umgehung  des 
Eiukyus  in  die  Höhe  gehoben  und  sich  in  Falteii  (fts  n.  ss)  gelegt  hat. 
trterden  Kopf  bat  sieh  die  viirdere  (As),  über  den  St-liwanz  die  hintere 
Anuiiftnfalte  («5l  herübergeschlagen.  i)ie  beiden  Scheiden  liegen  bei  den 
**llgethieren  dem  Embryo  so  dicht  auf,  dass  sie  l>ei  Betrachtung  von 
^r  FlÄdie,  zumal  sie  ausserordentlich  durchsichtig  sind,  nicht  leicht 
*rtttMt  werden  können. 


BetrpfTs  der  Amuißnbilduiig  heim  Kmiinchen,  Ubcr  welche  vak  Beneden 
^  Jl'LlS  sehr  eingehende  Untcrttuc bimsen  ange.-*t<'llt  halicii.  mag  noch 
*"'lliil  werden,  dawt  liier  in  hrtheri'n»  Orade  nl»  baim  llUhiichen  ans 
niitlere  Keimblatt  im  Bereich  der  vorderen  AmiiioiifaUe  fehlt.  Letztere  besteht 
•*l'»f  wilhrend  längoret  Zeit  einzig  und  allein  aus  den  beiden  dicht  zuHammeu- 
«Ulofccodeu    {irimHreti    KciinhlKtteru,     und    hat    dnlier    von    van    IIe-SEDEN 

18' 


27« 


mT 


uiid  Jl'LIN    den  Xauicu    des    Proamnion    erhaltea.     SpKtor   dringt   dauu   ä\^- 
mittlere   Kembintt   uad    die    Leibeshfihle    mich    in    da«    Pntamniou   «in,   tin«^, 
wird  dadarcli  auch  die  vordere  Amnionfalte  x-otn  Darmdrilsonblntt  dt*»  l>iiU«r 
fuirkeH    aligelll^t,   wie    »8    in    den    äcbemaiK  »u    soliuu    i^^t.      £iu    FroaiDUoi 
kommt  nnfftogs  allfln  SfLugetbiereu  zu. 

Ein«  sdir  abwricbcnde  Weise  der  AmtiiünbUdang  oboe  Auftreten  v«- 
AmuioafalteD  zeigen  einige  Arten  der  Nagethiere  inil  Kntypie  des  Keim 
felclee  udcr  luvi-ritiuu  der  Keiuibltltter,  wie  sie  anf  9eite  1'2'J  besclirieb«?': 
wurde,  ferner  einige  Insectivoren  und  Cliiropteri'n.     Nacb  dmi  Bcobacbtuug« 


Fig.  2S)0. 


At»H 


Vig.  290  und  291.    Fruohtblave  von  VeapertlUo  murinu».    Nacli  vah  Bkxu>c^- 

Flg.  290.    Schnitt  durch  jüngeres  Stadium  mit  FarohunesBetlenreat. 

Hg.  291.    Bchnitc  durcb  älteres  Stadium  mit  der  In  Bildung  hegritteiieP 
Amnionhöbl«  t.im>']. 


von  Vax  Dksedes  ist  an  diT  Kwt^ililSttiTigtfn  Keiinblaw  der  Flcdermaui*  d» 
HuBsor«  Kfiimblatt  im  spliteren  Embryonal bexirk  stark  verdickt  durch  eia«B 
Zcllenbaufen.  der  vom  Furch unpisellenreat  feiehe  Seite  121)  »betunnit.  In 
ihm  treten  dnrfh  Abscheidung  von  FlUssigkeic  einzelne  LUckeu  auf,  dif 
grtlfiser  werden  und  Beblii-KHÜch  zu  Hincn  Hnhlraum  zuemmmenflicftRen.  Dsr 
Hohlraum  ist  die  erste  Spur  der  Amnionh.lble. 

Auf  dienen  abweiche tirleii  Mi>clii9  der  Amui Unbildung  sei  hier  um  so  mehr 
hiDgewieet'xi,  als  von  Hcbkecut  im  llinblirk  nnf  gewisse  Uberciiutiminend« 
Merkmale  die  Vermuthung  geKusnort  worden  i«t,  da»»  die  Amiiionkildang  bei 
menaehlicheri  Embryonen,  wo  »ie  oocfa  nicht  beobachtet  woi'den  iat,  in  Reicher 
Weise  verlaufen  möge. 


T*n 


Bngethior». 
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"Wenn   wir   in  der  BesiJifchmig  der  Schemata   von  Köllikek  fort- 
falireu.  60  haben  sich  auf  dem  dritten  derselbeu  (Flg.  280,")  die  Aninion- 
laiten  stark  vergrössert  und  sitid  einander  Über  dem  KQckeu  des  Kmbryos 
liiä  rur  gegenseitigen  BerOlirung  ihrer  Rflnder  ent gegongt^ wachsen.    Der 
VcRchlnsÄ  des  Sackes  findet  in  einer  e1wn!>  anderen  Weise  als  beim 
Höhaclien  statt.     Anstatt   in  einer  Lätit^snaht  treffen   sich   die  Känder 
\n  Anutiuiifalteu,    wenigstens   beim  Kaninchen,   etwa   in    der  Mitte  des 
liürkens  an  einer  kleinen  Stelle,   wo  sicli   längere  Zeit  eine  nindlirlie 
Üeffnung  im  Sacke  erhalt.     Das  fln.ssere  Blatt  der  ^ninionfalten,  das  iu 
A«F  Fig.  3  an  der  iSaht^telle  uoch  mit  dem  Äitiniouäack  zu;!<aiumenhMgT^ 
spftter  aber  sich  von  diesem  jjiiiiz  ablöst,  stellt  wie  Iwim  Hohuehen  die 
»rose  Holle  dar.    Diese  tritt  als  selbstündige  Bildung  zueist  in  der  Um- 
gehung des  Euibrjos  auf.  während 
^e  weiter  nach  abwärts  uncli  mit 
''«ni  Diirnidrüsfmhlatl    fest    ver- 
bunden ist  und  mit  ihm  zusammen 
■jie  liier  nur  zweihlÄtterige  Wand 
^^i*  ursprünglichen  Keimhla^e  aus- 
n»«cliL 

Ausserdem  Iflsst  uns  das  dritte 

^'lema  noch  die  erste  Anlage  des 

g*tTisiir,ks  («0  erkennen,  der  in 

^l'    schon    früher    l>eschriebenen 

.^Bise  (S.  2t>.'i)  aus  der  vorderen 

"'and    des    Hiuterdarms    hervor- 

^ächst  und  heim  Kaniin-hen  schon 

*QJ   neunten  Tage  als  eine  kleine. 

Sestielle,  sehr  gefässreiche  Bla.se 

"«merkt   wird. 

Diis  vierte  Schema  zeigt  uns 
">e  Entwicklung  der  EihQlIeu  viel 
^t'iter  gediehüu.    Das  l'rDchuriou 
^t  durch  Aus^ielinung  der  ganzen 
^eimblase  gesprengt  worden  und 
■*l8    besondere    Hülle    nicht  mehr 
^ft'^li weisbar.    Was  wir  nach  aussen 
*^H>lirken.  ist  die  seröse  Hülle,  die 
*'ch    in   auffallender   Weise   ver- 
modert hat.    Sie  hat  sich  erstens 
Y»m  Amnion  vollstÄttdig  al)gelöst; 
^loch    i&t    hierbei    zu    bemerken, 
^ass  Itei  einigen  Saugcthlercn  und 
^mentlich  auch  beini  Mon.sfhen  sich  ein  Verbindungsstiel  zwischen  beiden 
"Wien  an  der  .\riini(mnalit  lange  Zeil,  erhflll.     Zweitens  hat  sich  das 
tnittl^To  Keiinhlalt.  das  in  Fig.  3  nur  die  eiuo  llillfte  der  urs|>rruiglichen 
KKiiabla^e  umvachsen  hatte,  nunmehr  auch  ttoch  über  die  andere  Iliilfte 
w**gebrejtet  und  ist  zugleich  in  seine  beiden  BUtter  aus  einander  gewichen. 
I^ailurch  hat  sich  die  serüse  Hülle  liberall  vom  Dnttersack  getrennt  und 
uiiißilit  als  eine  dünne  Blase  lose  den  Enibryu  mit  seinen  übrigen  Hüllen. 
Auch    in   dieser  Hin.sicht   bestehen   übrigens   zwischen  den  äj^uge- 
thieren  \"erschiedenheiten;   denn    bei  eiiiigen  bleibt  die  .seW'ise  Halle  in 
nitikr  «ler  minder  grosser   Ausdehnung  mit  dem  Dottersark   dauernd 
mbaDden.    Das  ist  zum  Beisinel  beim  Kaninchen  der  Fall. 


Y\%.  292.  Soliematlaober  Länga- 
dui'ohaaliTiltt  durch  ein  Katiincheaei 
nur  vorfteichritteaem  Trachtigkoits- 
Stadium.     XhcIi  llt^iioiK. 

f  Euibryiii;  n  AMrjj.in,  t  rr;n;tmn:  a\ 
AllitiitAin  miiniiitgcf;!--  .1  .'i  -  iiiy..i.,'ilc  Mein* 
Iiran;  />/  Zotlun  der  I'Ijh  ._uiJi;  ',•'  iJ.  rm«fhicJit 
den  Ö'tttcrvAckufl ;  td  Ifanndri \-\'\ i lil.ilt  des 
Dottemucho* ;  tii' ,  tJ"  iiuit.ri'  tui«!  :iii"*it>; 
Litinfllv  lies«  dut  plutti^iIiiliiktuTi  HulUrstun 
dp»  Dottoramkoü  (iiwklcidvndeti  l>nmnlrri(n.'ti- 
bUctox;  d»  IlSblo  lien  Dotteroxck^n ;  ft  i^inus 
u^rminBlia:  r  der  mit  FldsHlKkeil  orfiUltc  Raum 
xwtNclioii  AmiiioiL,   AlEnntutii  und  DullvniMck. 


mftta  Cftpitel. 

litfim  KfiiHDcheD  breitet  eich  än^  mittlere  Keimblntt  nnr  atif  der  it 
Eiobrj'o  '^iigpvi-iiiiJt«ti  HSlfte  de»  Dottersarke«  auc,  iler  urivprünglich  ili 
grüästen  Theil  der  Keimblahe  nusiHllt.  Ks  entwickelt  »ich  in  ihm  ein  Bil 
pefilnKTietx,  da»  nach  miisHun  durrli  e'uin  Kaiidronc  (Fig.  2*.*2  st)  M>Iiarf  8 
gegreuxt  ist.  Die  andere  HKlftt^'  de»  Di^ltersackOD  iiit  gcfXüflln«  uod  \ 
flbii^rall  mit  der  eerKtfen  HliLle  fest  verbtiitdeii.  Wenn  daiin  KpKter  j 
DoltcrKSck  tiacli  Resorption  seines  Intinltü  zu  Ncln'umpfeii  beginnt,  nimmt  , 
eine  [lilzhntalinlicli«^  Fnrm  an  [ds),  iiulom  kicIi  »eine  gefHüAftlbrcnde  HaU 
{fd)  gegen  den  geflütsloseii ,  mit  der  sc-i-rtnen  IlUlle  (sh)  vorwAcliseueu  A 
Kciinilt  Tetl")  «instlllpt.  Mit  dem  lUrninnbel  de»  l^mbrj'o»  bleibt  «r  dut 
einen  lang  anBgcKogenen  Dnrinstiel  (oder  Duttergang),  der  dem  Stiel  4 
l'iUltiiten  vorKleioIihar  i*t,   in    Verbindung. 

Der  dnreh  Schrumpfung  des  Dottersackes  in  der  Ki-imblftse  frei  werden] 
Kunni  i>)  wird  nicht  duri.-])  ein  cuinpcniiirendes  Wai-Lisiltitm  den  Amnion  { 
und  i\<'^  tlikrnsacks  {ai) ,  welche  beide  kluiu  bleiben ,  nasgefüllt,  Dnll 
Bammelt  nicb  zwli^chen  den  elu/elneii  Kthfllleti  eine  gr<'v»8t^re  Mengt?  Flllitaj 
kuit  u).  Der  mit  FlU»»igkeit  erftlllte  Kaum  iat  nichts  Andere»  aU  das  Ken 
blnsenroelnm,  die  Leibe.thnhle  der  Keimbliute,  die  b^im  Kaninchen  wie  | 
keinem  luideren  Säiigethicr  dentltch  entwickelt  ist.  In  sie  hllngt  der  Haf 
mick  ("0  als  ^-itHoltt^  l}])i»<e  frei  hinein  und  bat  f>i(-b  mit  einem  Theil  itein 
OberllUeho  au  den  mit  dem  Dottersnck  nicht  verbuiideuuu  und  vom  Rar 
«nUH  (s/)  nmgrenxten  AbHcbnitt  der  f^erifwen  Hllllc  (ah)  angelegt.  Dieser  A 
schnitt  bildet  sich  allmHlilich  zn  einem  EmAbrnngDorgan  fUr  den  Embil 
zu  der  liacenta  Ipl),  nm.  indem  «r  durch  die  Geßtese  der  Allantois,  f 
NabelgcnisHe.  eine  reichliche  BJutzufuhr  erhalt.  ; 

Spitter  wird  auch  die  übrige  OberflHche  der  Keimbla;«?,  an  welcl 
sich  die  Nnbelj^'e^tsKe  tiicbl  aiittbrellen,  gentHslmllig,  Kä  g«Hchie]it  dies  d 
durch,  dnt>»>  die  in  dem  pilzbutartigeii  Dottert^ack  noch  outhalicne  eiwei 
reiche  Fltl»Higkeit  vollHtJtndig  anfgeBangt  wird ,  und  dass  in  Folge  iles« 
»eine  atisserej  gefilsslDue  und  seine  innere,  eingestülpte,  gefttsshaliige  W« 
auf  einander  xu  liegen  kommen  und  zu  einer  einisigen  Membran  verwachs^ 
Auf  diese  Weise  wird  beim  Kaaincheii  die  Ktiiniblnsc  an  ihrer  gnuxen  Ob4 
flache  von  zwei  verschiedenen  Heiten  her  mit  ttlut  versorgt,  der  nlacenl^ 
Theil  von  den  fitfltsBrn  des  ltarnHackt-i<,  der  grössere  Theil  der  OberflKiS 
von  den  in  Ktk-kbilduug  begrÜTenen  DutturgefUstion.  j 

Kndlirli  ist  in  unserem  Schema  4  iiocli  eiue  dritte  Veritudemag  \ 
der  serflspii  Ilillle  eingetreten.  Durch  WiichoruuR  des  Epithels  si 
zahlreiche.  kU^ine  Aucti^tilJpungeQ  oder  Zöttclieii  iiuf  ihrer  uacb  nu&|^ 
gek<'hrten  OheiHilcho  etttstaiiden.  Man  hat  ihr  ilaher.  wenn  sich  d'n 
VerAinleruuiifeii  vollzogen  liiibeu.  den  Namen  des  Clmi'iuD  nder  dl 
Zottenhaut  gegebtii.  Auch  hier  ist  gleich  hinzuzufügen,  dass  in  d 
Zuttf^uentwirklurig  keineswegs  eine  Ueiiei-L-iustiinmuiig  zwischen  all 
SiHigethirren  Iterrschf.  Hei  rlen  iiiedi  rsten  Oriliiiiiigeii  (MoiHitreim 
]{euteltliieren>  bleibt  die  OberHäche  der  Keintblase,  wie  bei  den  Yög* 
uud  Uepttheii.  ualit^zu  glatt.  E»  erhalt  sich  daher  bei  ihnen  währ« 
des  Knimyeiiallebiiis  dauernd  die  serüse  HUlle,  während  sie  sich  I 
den  l^brigen  Snumethieren  zu  einer  Zettenhaut  umbildet. 

Au  den  übrigen  Eihäuten  der  ¥\g.  äh*!»,*  haben  sich  haupt^äcbU 
nur  VeriUtderuugeD  in  der  Grosse  vdllzogen.  Der  Dottersack  (fte).  I 
dessen  ganzer  Ol»erll!lche  sieh  jetzt  die  Dtttlergefüsse  ausbreiteu.  ist  i 
heblieh  kleiner  geworden  uud  geht  durch  einen  längeren,  (hlnnereu  Sti 
'en  Dottergaiig  (efgj),  in  den  embryonalen  Darm  Über,    Der  Ainnii 


DI«  Elbflitei)  der  :jäui:«thier& 


27« 


-X 


i-  h 


T^-  L 


\^ 


am)  hat  sicli  ver^'i'össert  utid  mit  Flüssigkeit,  dem  Liquor  aiiittii, 
llt.     Si'inc  Waiidmimiii  sotzeii  sirh  am  RauHiinihel  in  tlit^  Baiirhwnnci 

dos  Knihn'os  fort.    I)ie  Allantois  {al)  ist  zu  einer  blutgofflssreiclion.  liirn- 

fAruiJgen  lUnt«  geworden,  diu  zwii^cheu  Darmstiel  und  liaiirliunbel  hin- 
durch  iu  die   heibesliühle  der  Kcimbtasi^  (KeiiiiblaäeiicuelouiJ   und  bis 

lur  scrftsen  Holli*  Iiornnfip wuchert  ist. 

Besser  als  das  Schema  (Fig.  2ß!t.*)  gewährt  uns  die  naturgetreue 

ÄtjUildung  i'iues  Huiide-Kmbryds  vnn  20  Tayen  (Fig.  2113)  einen  F.inblirk 

iu  ileu  Zusaiiinieiiiiiing 

drr  beiden  blutgcfflss- 

fQhrt?udeu  Sacke,  der 

Allantois      und      des 

Üüitersai'kes.  mit  dem 

[>anncana]. 

Der   KmbiTi)    ist 

nun  dem  Choiion  uud 

detu    Amuion   Iieraus- 

Kenomuieu.    liJc  vor- 
dere   Bauchwand    ist 

ziimTlinil  entfernt  und 

dadurch     der     Haut- 
nabel /evstort  worden, 

der  um  diese  Zeit  schon 

ziemlich  enp  gewonleti 

ist.  l)er  jetzt  in  piinzer 

Länge  zu  erblit-kende 

Dsnncuual    hat    sich 

«cbon  nbt'rall  zu  einem 

Kohr  id)  gescliiossen ; 

etwa   In  seiniT  Mitte 

gehl     er     vermittelst 

eineti    kurzen   Dotter- 
ganges  in  den  Dotter- 

■ock  [da)  Ober,  der  hei 

der  Präparatioii   auf- 

E 'mitten  wordeu  ist. 
am  Knde  des 
icanals  setzt  sich 
di^  AllHDttds  yaf)  mit 
«ioer  Rtielartigen  Ver- 
engerung an. 

Bis  zu  diesem  Stadium  liegt  die  UehereinstiTiimung  in  der  Ent- 
widihing  der  KihüUeu  bei  Säugethieren.  Vögeln  und  Reptilien  klar  zu 
TngR.  Von  jetzt  ab  aber  wird  der  P^ntwifklungsgiuig  bri  den  Säuge- 
liiieren  immer  mehr  ein  ali weichender,  da  ein  Theil  dnr  Eihäute 
in  Dfthere  Beziehungen  zu  der  Schleimhaut  der  Gebär- 
mutter t  ritt  und  sieh  so  zu  einem  Firiiithrungsorgan  l'Qr 
''en  Embryo  umwandelt.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Ersatz  für  den 
Ausfull  des  Ootlers  gestthaffen. 

Die  interessanten  Einrichtungen,  welche  nir  intra-ulerinen  Er- 
cihruDg  dienen  und  nameiitUrh  von  dem  etiglisc]ien  Aualometi  Tchnek 
"nU  m'uerdings  von  Sttuhi,,  DrvAi.  uncä  einigen  Amb'ren  in  einer  Ileihe 
i^'fUinhiclier  vergleieheiid-entwicklungsgescliichlhcher  Arbeilen  untersiucht 
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Fip.  293.  Bmbryo  eines  Hundei  von  35  Tagen. 
5niiil  vergr6n«i'rt,  gCflniokt  iiriil  t.hi  VD>ru  g^«li«ii  NRcb 
Btscuorr. 

(t  Uarmrohr;  di  Dottcruck;  ot  AllnDtoi*,  flarnniiuli ; 
un  Umiere;  /  Die  beitlL'n  Lebertapfien  niil  dein  Lutuuii  dar 
Vi-iia  'tTn[ihiil»mc^Heiil«rlc^  rtAiiwidchcn ;  iy,  hr  vordere,  tiinUre 
Hxtnmilüt;  ti  lliirx;  m  Miiiiil;  KU  Aitge;  >;  0«ruch*i;rilbcWEi. 
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ZwOlßmi  Cxpitül. 


Worden  siod.  liielen  io  den  eiuzolnen  Oidntiugen  der  SäugeOiiere  9« 
grusle  ^'e^^•i)it>deulR'i(tMl  dar:  liiild  siud  ^li*  i'iiifarlier  Art.  bald  etitsitdifii 
tMjniiilicirU'rt'  Ornjine.  die  iiiiiii  sils  M  u  1 1  crk  uchen  oder  riacenla 
bezcichDcl  hat.  l>ie  ^tauuigl'altigkeit  ist  eine  su  grosi^e.  dass  m)i\ 
Stkahi.,  welcher  wohl  durch  seine  Untei-Michnugen  den  ^rüssteii  l'elier-) 
blirk  auf  diesem  (Jebiet  besitz!,  in  beiuer  ueueslen  zusammeu fasse rideu 
Darstellung  zu  dem  Ausspruch  veranlasst  sieht:  „Wir  tinden  wohl  kauml 
ein  zweites  Beispiel  in  der  Thierreihe  dafür,  das»  iihysiologiscb  ijleich-i 
artige  Organe  in  einer  solchfii  Weise  in  ihren  giölH'ren  ßuuM'rhilM 
nissen  von  einandiir  ahwelclieu  ,  wie  wir  d^is  hin  den  Placeiiten  sehen; 
und  man  stauut  stets  wieder,  wenn  man  bis  dahin  unuutersuchte  Tla- 
ceutarforiiHMi  Itetrachtet.  wie  iu  unendlicher  Vaiiatiun  immer  neue  Be- 
sonderheiten auftreten,  wie  Silngcr,  welche  die  Systematik  einander  sonst 
nahestellt,  gerade  im  I'lacentarbau  die  weitgehendsten  AhwcichuD^icq 
iiufwoiseu." 

Da  die  Kettutuiss  der  Placetitarverhältuisse  hei  den  Sftugethieren 
uns  dns  Verslilndniss  der  mensehlichnn  Plareuta  frleichteru  wird,  wollen' 
wir  einen,  wenn  auch  nur  sehr  allgpriieiuen  Ijoherblick  Ql>er  sie  zu  ge- 
winnen suchen  und  uns  dabei  haupt^clilicli  an  die  Darstellung  von 
Köi.UKKit  und  SntAiiL  hatten. 

Nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  ÜberflÄche  der  Keim 
h  1 11  s  e    zur    Schleimhaut    der    G  e  h  il  r  in  u  1 1  e  r    i  u    B  e  7  i  e  Ii  u  n  ^' 
tritt,  sind   die   Silugethiere  am   zweckm<i8sigsten  in   zwei 
Hauptgruppeu    elnzutheilen,     von     welchen     die    zweittf 
wieder  in  xwei  L'ntergrupiieu  zerfällt. 

In  der  ersten  Gruppe  erhäU  sich  die  seröse  HQlle 
nahezu  in  ihrer  einfachen,  ursprünglicbeu  Be* 
schaffenhcit. 

Hierher  gehören  unier  den  Silugetliieren  uur  die  Munotrenifn  and 
die  Beulelthiere.  deren  KibilMen  im  Allgomeitien  Ähnlich  wie  l>ei  dea 
Reptilien  und  Vi^getn  besi-haft'en  sind.  Gewöhnlich  entbehrt  bei  den 
Beuteltliiereu  die  serivse  Hülle  gefjisshaltiger  Zotten.  Dadurch,  dass  sie 
der  hlutjiüfässreiihiMi  rierusschleimliaut  fest  aufliegt,  ohne  sich  imlesseu 
inniger  mit  ihr  zu  verbiml<^n.  kann  sie  aus  ihr  vermittelst  grosser, 
blasenartig  gewordener  Kpithet/ellen  (Selexka)  Krn&hruug9StüBe  auf- 
nehmen und  an  die  weiter  nach  innen  gelegenen,  embryonalen  Theile 
abgelwn.  Alle  Sflugethiere.  die  nach  der  Besi^liaffenhidt  ihrer  Kihftatu 
zur  ersten  flruppt"  geboren .  hat  Kölukku  als  Manimalia  achoria  zu- 
»amm«ngefasst  und  ihnen  die  übrigen  als  Mammalia  clioriata  gegeuQl«r- 
gesteltt.  Ebenso  passend  kitnu  man  sie  auch  :ils  Mainmalia  aphiceutalia 
und  plariMitalia  untersclit'iden. 

Bei  den  Manimalia  clioriata  oder  placeiitalia,  der  zweiten  Uaupl- 
gruppc.  wird  eine  Vervollkommnung  iu  der  inlra-uterinen  Kruäbrung 
(iailurch  lierbi'i geführt,  ila-<s  die  st^röse  Ilülh*  in  ihrer  Organisation  ein 
greifende  Verrmderungen  erfilhrt  und  sieh  so  /u  einer  Zottenhaut  nd<'>e< 
einem  Chor  Ion  umwandelt. 

Krsteus  wird  die  seröse  HUlle  mit  BlutgefAsseu  versorgt,  indem  die 
Allantoi-s  au  sie  herantritt  und  mit  ihrer  Bindegewehsschicht,  welclie  diQ 
Ausbreitung  der  Nahelgefäsee  euthAlt,  an  ihrer  InueuH&cbe  ganz  oder 
theilweisc  herum  wuchert. 

Zweitens  bpgirmt  die  Kpithelmembran  in  Falten  und  Zotten  au»^ 
/uwach^n,    iu   welche  alsluild    auch    hlutgeläbstühreiide   KoitsdUee 


Di«  Eili^nen  (Im-  ßli^lliiere. 


281 


i)^ewebss<?))tcht  eiudrbgeD.  Duich  dieseu  Proccss  vh-A  eine  grössere 
resürbirenile  Oborttüclie  g«schatTea. 

Drittens  viTlnndcn  sich  die  Scliieiuihniit  iler  (ielifirmutter  und  das 
Cborion  inaiKor  uud  fester  unter  eimtnder;  aucb  die  Schleirahaiu  vei*- 
grössert  ihre  OberHildie  imil  erhalt  (»ruheu  uud  \'ertiehingeii.  in  welche 
die  Fortsut/hilduu)!iMi  des  Cüuriuu  iiiuein^zieifeii. 

Alle  diese  VcrAiidci'Hiiseii  hahcn  keinen  anderen  Zweck,  als  <leD 
ÜtoffTreclisel  zwischen  Mutter  unrl  Kiud  zu  cvleichtem  und  zu  einem  recht 
negiebigcn  /.a  uiaclicn. 

li)  murpiiohigischer  Kiusit^lit  al>er  werden  dndurc])  die  sich  )te- 
rtthrendeD  und  $tch  einander  unpassenden  kindliclten  und  mtitierlichen 
MeiuhrHueu  /.u  einem  besiiiulereii  Kninliiuu^surgau ,  einer  Placcutn, 
umpewaiidelt.  I'm  den  Uebcrhlick  filier  die  z;ih]rei(dien  vorsrhiedenen 
Placeatarfurmen  zu  erleiehteni,  scliUlgt  Stkahl  wieder  eine  Zweitheilun^ 
vor.  indem  er  die  Unterscheidung  ein"^v  Flalb-  und  einer  Voilplaceutfl 
(Sendplaceiitu  und  Tlai-eiita  vera)  eiufOlirU 

rtei  der  SiMn  i  |)  laci'Tita  ist  die  Organisatinn  der  mit  einander 
verbundenen  kindlichen  un<l  mütterlichen  Memlirnuen  eino  dt-rartige, 
dus  «iuter  oder  |josI  [»artum  mtitterlicho  Geisse  nicht  eiöffnet  oder 
ausgeschaltet  zu  werden  hraui-beii"  (SttiAüLl.  Der  Zusiinmieiihang 
zwischen  beiden  Tlieileii  ist  im  Allgenieincn  wenif:rr  innig  und  fest  als 
l«i  der  Placenta  vera.  bei  welcher  in  l'olge  ihifr  cigenthilnilii-ht'ii  ()rg;tui- 
!>atiun  GefAsszerreissungen  und  Blutungen  während  der  (iehuri  eintreten 
and  die  Schleimhaut  der  fiebarmiitler  theilweise  Zerstörungen  eriiUirt. 
lu  dieser  Ilinsichl  unterschied  umn  schon  frOher  zwischen  Mamnialia 
noo  deciiluata  uud  deciduala.  —  eine  Kiiillieilung.  die  sich,  theilweise  wenig- 
steus.  mit  lief  jetzt  von  8tka»l  v(^rge!^cillagenl'a  deckt.  Zwischen  den 
Sauget  hiL'reii.  die  eine  Sendplacenta  besiliien.  lassen  sich  wieder  neue 
Vtrprhiedenheiten  heobachleu.  je  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die 
ZuUen  Über  die  OberUflche  des  Choriun  vertlieilt  sind. 

In  einem  Fall,  den  Strahl  als  Serai  placenta  diffusa  bezeichnet, 
«nd  die  Zütien  klein,  wenig  verästelt  und  überall  entweder  vereinzelt 
«iler  in  kleineu  Grupjien  verl»reiTet.  Ihr  Zusannnetdiang  mit  der  Uterus- 
^lib'indiaut  i>it  dabei  su  lorki'V,  dass  sie  leirht  aus  den  kleinen  Ver- 
tiefungen der>e!ben  hcnuis;^ez(>geii  werden  kfuiueii.  Derartig  beschatfene 
litiäuie  trefl'eii  wir  bei  den  Si.Inveinearteu,  den  I'erissoilactyleu,  lIi]>iK)- 
ix^lituiidae.  Tvlopodeti,  Tragnlidt'u.  Sirenen  und  Celarcon. 

Ueiiu  Schwein,  das  uns  als  Beispiel  ilieneu  soll,  ist  die  Kiblnse  in 
Anpassung  an  die  Form  der  Gebärmutter  in  einen  spindelförmigen 
Sctilauch  umgewandelt.  Dementsprechend  sind  auch  die  imereu  embryo- 
«■leii  Anhange,  wie  Dottersack  uml  Allaulois,  in  zwei  lange  Zipfel  aus- 
Swogen, 

Auf  der  ganzen  Obertiache  des  Chorion  haben  stell,  mit  Ausnahme 
«er  Widen  Zipfel  des  Schlauchs,  Reihen  vun  sehr  geftlssreicheu  Wülsten 
^elnlilct.  dir  strahlenförmig  von  einzelnen  glatten,  runden  Flecken  der 
Menjhran  ausgehen  und  aiif  Ihrem  Rande  noch  mit  kleinen,  einfachen 
'Villtn  bedeckt  sind.  Den  Erhabenheiten  und  Vertiefungeu  des  Cliorion 
";'  die  Sehleindittut  der  (iebilrtnnttiT  genau  angepasst.  Auch  liier  linden 
''^  »ie  dort  fllndiche  kreisförmige,  glatte  Steilen,  die  noch  insofern 
l*luerkenswerth  sind,  als  auf  ihnen  allein  die  schlauchfi^nnigen  L'terin- 
'hOsen  xur  Ausmünduug  geiaiigeu.  Bei  der  Geburt  lesen  sich  die  au 
fuiander  gepressteu  BerClhruiigf^tlilchen  von  einander  ab.  ohne  daas  in 
w  8^hleimliaut  der  Geltämiutter  Substanzverluste  entstehen.     Denn  die 
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Wülste  und  kitineii  Tapillen  iles  Chörion  lassen  sich  leiclit  ans  ileu  ru 
ilin-r  Autojiliuiu  ilieiieadeii  VertiehiuRBU  herausziolieu. 

Eine  zweite  ^rodlHojitiuti  stellt  die  Semiplacentn  multiplex 
(Strahl)  dar.  wckbe  dadurch  b er vor(fe rufen  wird,  dass  einzelne  Ah- 
schnitte  des  Chniimi  in  Folge  ungleirher  Vertheiluny  und  (Jrösse  der 
Ziptten  eine  verschiedene  Be^chiiffeiihuit  iingeuouiiuen  hahen. 

Ein  Theil  zeigt  uns  die  Zofleii  entweder  rütiz  geschwunden  oder 
sehr  verkilmiuert;  die  Ulertli\che  der  Membran  fllhll  sich  daher  glatt 
au.  ist  anii  an  Hlutgclilssen  oder  entbehrt  der:}e]ben  voUstikndig. 


'■^1: 


Fif.  2114.     PruchUack  vom  Schaf  luicb  O.  Kchultjuc.     Hbtrk  \-erklain«rt. 

Ein  anderer  Theil  des  Chorion  enthält  dicht  zusamtnenjiedrängte 
Zöllen,  die  aus^ierurdeiitlit'b  verlängert  und  mit  zabireictien.  verzweigten 
Seitenflsten  besetzt  sind:  forner  emiifilngt  er  starke  ISlutj,'efiisse,  welche 
zu  den  Zottpnhnscheln  herantreten  und  sich  bis  in  die  feinsten  Seitea- 
Astcheii  derselben  mit  ihren  Endca|iillareu  ausbreiten;  endlich  ist  er 
innigere  Beziehungen  mit  iter  Scbleimbaut  der  Oebilrttiulter  eingegao^. 
Diese  ist  überall,  wo  sie  au  die  ZoitenbUschel  ansti'isst,  stark  verdickt, 
sehr  hlutgefflssreich  und  in  lebhafter  Wucherung  liepriffen.  Sie  schliessi 
zahlreiche,  verzweigte,  pri'tssere  und  kleinere  Hohlräume  ein,  in  welch* 
(Üe  ChüriodzoIIen  genau  hineinpassen. 

Ein  einzelnes  Zottenfeld  nennt  man  einen  Cotviedon 
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Fig,  2i>ö,  Semiplaoenta  multiplex. 
Karunkei  der  Hirschkuh;  die  CIio- 
rionsotceu  sind  aua  Ihran  Qrubon 
hemUBROSOBren-  Nai  <ir  Niioti.STii»m„ 


ODlaiireciiinde  Verdickunp;  der  Tteruswaml  eiue  Karuukel.     Beidi'  zu- 

fiamiDeu  MMen  «ia  Somipmcciitom  (Stbxhl).    Eido  Seuiiplacenta  iimUiplex 

hesitzcu  die  W'it'doikiluer  mit  Ausiialiiite  weniger  Arten.     Wie  liei  deu 

Schweinoarli'ii  ist  das  Clinrioii  in   zwei   ianjjo  Zipfel,  entsprechend  der 

Form  des  t'terua  bici^rnis,  ausgezotioii 

(Fig.  21141.     Die  Zalil   der  auf  seiner 

Ülierflftclie  vertheilteti  Cotyledonen  isi 

l»ei    den    einzelnen    Arten   eine  sehr 

ädi  wank  ende,  (MJ-  l<io  hei  dem  Schaf 

und  der  Kuli,  nur  .'i— (>  bei  dem  Hell. 

Sie  sind  mit  den  Kaiunkeln  ihn-  Ce- 

bänimtter^clileiniliaut .  «len  Tlatentae 

uterinae  iFig.  iil'i'C'J.  in  Uickert-rWei^e 

vertiumlen.  so  (inss  sriion  ein  leieliter 

Zug  j:LMiugt.  um  eine  Trennung  lierltei- 

ziifnliren    und   die  Ghorionzotiou   aus 

d«D     zu    ihrer    Aufniihine    dienenilt^n 

OnilH'n,  wie  eine  Hand  ans  di^ni  Hand- 

^buli.  heranszuzielietj  (Fi^.  20r)). 

Kill  durch  leisen  Zug  in  seine 
lieiden  Itei-taniitlieile  ^etreniiteH  Semi- 
plorenttint  z-eigt  un>i  Fi(i-  2'Mi.  An  der 
Karuukel  (C'i.  die  ganx  isollrt  uucii 
in  der  Figur  2i*."i  von  der  ahgelijsten 
Flileiie  aus  z,u  sehen  ist,  gewahrt  man 
zahlreiche  kleine  OrOhrheii.  an  dem 

CotyledoD   (Fig.   U^'til  (C*)  die  dicht    z.nsanimeiigedrilusten,  hiiuiiiurlig: 
ventweiptrn  Cimriitiizolten.  die  aus  den  CirOhchen  herausgelöst  »ind. 

Wie  Durehwhuiite  lehren,  grenzen  kindliehe  und  nilltteriiclie  Ge- 
webe in  dem  SemipUtceulDiu  unwittelhar  an  einander.  Die  Zoden  sind 
von  iihgeüachten  Zellen,  tlje  ürul>cn  der  Schleimhaut  von  Cylinderzcllen 
tuspek  leidet ;  letztere  eut- 
irickeln  tn  ihrem  Innem 
Fett-  und  Kiweissskörn- 
rben:  I^ie  zerfitlleu  zum 
Theil  und  tragen  da- 
•lurch  zur  Entstehung  einer 
iiiilchigeu  FlIlK^sigkeit  hei. 
der  sugeuauuten  IJlerin- 
niilch.  welche  sich  aus  der 
IMnrenta  uterina  au?- 
pressen  hVssl  und  zur  F.r- 
tiAhrung  des  Kntus  tlient. 
Zu  lieachteu  ist  auch,  ilass 
ht'i  ilen  Wiederküueni  die 
UlerindrUsen  nur  in  rier 
Schilt' im  haut  zwischen  den 
Cotyledoneo  zur  Ausmüu- 
rfuuc  (.'(-tanti^en. 

F.ndlich  kommt  in  der 
\'ertheilung  dev  Zotten 
noch  die  dritte  Mudiüca- 
Ijon  vor,  dAüs  da»  Zotten- 


Vlg.  '2^6.  CotyUdon  einer  Kuh,  die  fötAlon 
und  mütterlicben  Ttieile  halb  von  einander 
abgelöst.     (Naoli  Ci'i.ix,  aus  Halpolf '• 

II  (icbfiniiiilt^r:  (■'  mtitti--rlicli<;r  Tln-il  de*  rntylettoo 
IPUl'uhI»  liU-rinm;  fft  Cltnrion  rft>«  Eirliryn»;  (^  ßtalrr 
Tlittl)  rli-s  Votylcilon  iVhotitm  Iruml'jfuiTi  udi-r  PlAC«Ula 
fcrotxliaf. 
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feld  als  Gttnel  an  eiiwr  Stelle  tlcu  sonst  giniteu  Chorinnsack  cinsphlie:^. 
Kine  solchr  Pemiplocenta  zouaria  ist  iudess«?ii  bis  jetzt  nur  hei  eioer 
Säugethiprart,  Halicore.  vou  Titrsek  «ufgefuDdeii  woitleu. 

"Wenn  wir  uns  der  Boaphrpiluing  der  Vollplaccntjt  zuwenden,  so  ist 
in  erster  Linie  von  ihr  hervorzulieben.  dass  in  ihr  die  Durcliwaclisuug 
kiudliL'her  und  mütterlicher  Gewelte  eine  uoi-h  iniii^ei^  wird.  Gleicli- 
zcit.i[;  eiitwii'kell  siidi  ]iifrl>ei  ein  sü  fester  Ziisaniuienhuug.  dass  jetzt 
eine  Ahliisunu:  dos  Clmrioii  nline  Verletzung  der  Sehleim- 
liaut  der  Gebärmutter  nirlit  mebr  ni<>iilioli  ist.  Dei  der 
<ieburt  wird  chiJier  eine  mehr  oiler  minder  belrUchl  lic  he,  I 
oberflJli-ltliclie  Srhic-lit  vuu  der  Schleimhaut  der  Gcbftr-  " 
mutter  mit  abgestossen.  Deu  abgestosseiieu  Tbeil  bezeichnet  man 
als  die  liinriltlige  Haut  (>dt*r  die  l)ecidua. 

Man   las^t   nun   nncli  dem  ^'^>^sdllag  von  Hi'xi.ky  alle  Rilugethiere. 
bei  denen  sieh  in  Tolpe  der  bes<iri{k*ri'n  Kntwirklunp  des  Mutlerkurbens    i 
«■ine  solche  Ilaut  bildet,  als  Maiuiimlia  Jecidiiata  oder  kurzweg,'  als  Ded-   I 
duata  zusammen   und  stellt   ihnen  dii-  übrigeu  Silii^ethiere.  luit   deren 
rinffintabilduug  wir  uns  Boebeti  bcscJiAt'ligl  haben,  als  die  Indeciduata 
gegeattber. 

Bei  den  Slingethiereu   mit  einer  Deciilua  halten   wir  wieder  zwei 
Untert.vpeu  der  Flaeenla  zu  unterscheiden,  eine  rinjirörulige 


N«t.Or. 


fiS7.     Cborionsaok 


mlt    Placenta    «onarla   von    auBaen.      PaohBln. 


und  eine  soheihenf&rinige,  eine  Placenta  zouaiia  und  eiue 
I'lacenta  dlsroidea. 

Die  IM a c eu t a  zouaria  (Fip.  21'7)  isl  den  Raublbieren  eigeu- 
thümJich.  Die  Kitilase  besitzt  hier  gewöhnlich  eine  tonneufermige  Ge- 
Kttilt.  Mil  Ausnahme  der  beiden  Tole,  die  eiue  glatte  Oljertläcbe  benalteD. 
ist  das  Cliorion  in  einer  gdrtelföniiigen  Zime  mit  zahlreichen  Zottea  be- 
<leckl.  die  nach  Art  rines  Hüuities  noeh  mit  seiLliehen  Aesteu  Iw-setzt  sind. 

In  die  verdickte  Schleimhaut  der  Oebjtrrnutter  senken  sich  die  ver- 
Jlstelti^n  Chtii'iiniziitlt'u.  die  meist  blittltörniig  ^iebaut  sind,  in  verschiedenen 
Richtungen  hinein .  wodurch  das  Rild  einer  unregol  mftssi  ;^en 
D  urchflec  hl  u  II  g  auf  Purchschnitten  entsteht  (Fig.  298).  Am  Sclmitt 
kann  man  mit  1>i:val  zwei  Zonen  uuterscheJdeu,  eine  dem  Ohorion  2U- 
uftchst  gi'ltyene.  das  Phicentarlabyrintli.  in  welchem  die  Itiudegewehs- 
leisten  der  Idattfönnigen  Zotten  als  helle  Linien  hervortreten,  und  eine 
spougiöse  Schicht,  die  durch  die  erweitertt'n  Ahschiiitre  von  Uterin- 
drüsen  zu  t*t:inde  kouämt  Letztere  werden  von  hoben  Cylinderzellen 
ausgekleiilet,  in  weltdien  zahlreiche  Fettkügelcheu  eingel>et(ei  sind. 
Solche  fiüdeii  sich  auch  im  Iirnsonlumeu.  das  mit  einer  als  Secret  ent- 


Die  Eihilll«n  clor  SXu^iliit^re. 

staudeutru.  feiukömijteii  >[asse  erfüllt  i*.t.    In  die  erweiterten  und 
Si'cn't  gefüllt«*!!  ÜiQsfiiijluuie  ragen  t-iiizidiii'  Xolteu  itiit  st('i]ip<'!fiAriii)t;(1 
Ende»   hinein    niid   nelimen   mit    ihrem   aus   litotien  Cvliiider/t'llen    zu 
wniiiitTipest^lzlen  Kpitliel  das  Nährainterial  auf.     Oeun  nach  den  Uiitei 
suchuupen  von  Heinkicils  uml  j-trahl  an  dtr  Haulithierphiceuia  si-hliessei 
Mch  rwiir  ^tlie  gewnchiTtm  I>rllsi'n  der  grösseren  Menrzalil  nacli  gegeil 
die  OlverdÄcbe  rler  rterinhöhle  ah.  und  es  müssen  sich  die  eindriiigendeni 
Zotten  zunieii^t  neue  Wege  hahuen.   wenu  ilas  Ki  sieh  mit  der  Uterus-' 
sriileinihaut  fester  zu  vereiniKin  hepiniit:  ein  kleiner  Theil  aber  dringt, 
iiiich    in    otTen    üt-hliebenp   TtrOsen   ein".      Tnd   so    unterscheidi't    lirnn 
LüsEBHiNK  bei  der  Placenta 
vom   Huud    IViuiancütteu. 
die  sich  in   VterindrOseii 
einsenken,  und  SeeundAr- 
zotten.die  sich  ihre  eigenen 
Wege     in     der     Uteru;«- 
whleimhaut  suchen,  l'nti'r 
der     spflngiöÄt'n     Schirht 
fliegen  die  letalen  blinden 
Enileu  der  Uterinrlrüsen  in 

*iner  weniger  verflnderten 
Uterusschleindiauf     und 

liilden    nach    der    Geburt 

den  Ausgangspunkt  für  die 

alsdann  beginnenden  Rege- 

«lernt  ionsprocf^se. 

Telter    das    schliess- 

liche   Schicksal  des   Kpi- 

thels  der  Uteraswand  br- 

Rtehen  noeh   immer  Mei- 
niingsvi'rschifdi'nlieilen, 

^iUirend  nach  IIkinimcius, 

Dl  »iL,   VAS   Bexkdkn  etc. 

dasEpitlifl  gan22u(>runde 

geht,  bleibt  es  nach  Tm\ER 

-^-oliätändig .  nach    Strjihl 

-weniiistens  theilweiite  er- 
hallen. Wiihei  seine  Zellen  zu  einem  kernreichen  Syncytium 
vei'srhnieUen :  es  bildet  eine  Grenzlftge  zwtsrhpn  den  Zotten,  die  von 
eitern  hesondereu  Zoltenepithel  überzcgeu  sind,  und  den  niatterliclien 
Illutpefässeu.  die  .sieh  /u  Höh  ]  rilunien  drei-  bis  viiM-mal 
soweit  als  die  fötalen  Cnpillnren  ausgedehnt  haben  und 
xi*Kh  eine  eigene,  deutliche  Endothelwand  besitzen  (Stbahl).  Die  sehr 
^^tirkp  Ausweitung  der  mütterlichen  Blutbahn  ist  überhaupt  für  die 
riaceutabtiduug  l>ei  ileu  Deciduaten.  im  Gegensatz  y.u  derjenigen  rler 
Indt^cidualen,  bedeutungsvoll. 

Als  eine  besondere  Eigcnthumlichkeit  der  Placenta   zonaria  vieler 

liauhthierc   ist    das  regelmfls.-;iKr   Auftrefen    vim  Rlutextriivasateu  durch 

ifc*rstuug  mütterlicher  Hlutgefitsse  hervurzuhelien.    Es   führt   dies  zur 

Bileluug  eines  dunkelgrünen  Farbstotfes,  welcher  2.  B.  am   l^ande  der 

IltiDiiepluceuta   cuustant   beobachtet  wird   und  an   ihr   den  bekannteu 

t'rniien  Saum  bildet. 

Die  zweite  Form,  die  scheilienfOrinige   I*lacenta.   ist  dea 


^ig.  2W.  Plttoenta  aonaria  d«r  Hündin. 
Senkrechtor  Durachnitt  des  Ptocontarlabyrin- 
tboa  und  der  BpouglÖB^n  Schicht.    Navli  SniAut.. 
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Nam-thturt?!) .  deu  Insectivureu,  (k'ii  FlftlermÄuseii  und  HalbäflTcii.  den 
Affeu  tiuil  (lern  Mfiisclieu  eij^eiithUiiilirli.  Hier  ist  der  zur  Plarniilji- 
hilduug  verwandle  Tlieil  der  Cliorionobertiäclie  klein;  üum  Ausgleiob 
hierfür  aber  sind  die  Zotteiibilimie  am  kriiftip&tcü  eutwickolt;  die  Ver- 
hiuriun[i  zwischen  IMaoeuta  uterina  und  Placimta  fuetalis  ist  die  inuipste; 
die  mütterlichen  Blutrüume  sind,  lieJiii  Affen  und  heim  Menschen  wenig- 
stens, so  colossal  wie  sonst  nirgends  Ausgeweitet,  so  da»s  die  Chorion- 
üotton  in  sie  ditoct  hinein tjesenkt.  zu  sein  und  unniitteHwr  von  niQtler- 
Hclieni  lilul  luiiBpüll  zu  werde«  scheinen. 

Da  wir  uns  i?ii  nächsten  Capitel  mit  der  niensrlilichen  I'lacenla. 
welrhe  diesem  Typus  angehört,  ausführlicher  liest  halt  igen  werden,  mögen 
einstweilen  diese  wenigen  Bemerkungen  genUgon. 


Ich  sthliesse  diesen  Abschnitt  mit  einem  Hinweis  auf  die  hohe 
systematische  Bedeutung  der  emhi-joualcn  Anhangsorgane  der  Wirlicl- 
thiere.  Dieselben  bieteu .  wie  wir  gi  sehen  habi'n ,  in  den  einzelnen 
(lassen  so  grosse  und  aufHlllige  Verschiedenheiten  dar.  dass  eine  Ver- 
wortliuug  t'tir  die  Systematik,  wie  es  von  Mii,ne-?Jkwabiis,  Owkk  und 
IhrxLEV  geschehen  ist.  nahe  lag. 

Alle  niederen  Wirbellhiere.  AuiphioKus,  Cyclostomen.  Fische,  Di- 
pneusten  und  Amphibien,  erhalten  entweder  gar  keine  Auhangsorgane 
ndt-r  einzig  und  iilb'iii  als  Ausstülpung  des  llarmitihrs  einen  Üotier- 
sftck.  Die  Kmbryoneii  der  Reptilien.  Vögel  und  S.^ugethiere  dagegen 
werden  noch  in  zwei  vergitugliche.  nur  dem  Knibryonallebeo  eigenthnm- 
lichc  Haute  eingchnllt,  in  das  Amnion  und  in  die  seröse  Hülle.  Man 
hat  sie  daher  als  die  Amnion thiere  oder  Aniniuten  zusammen- 
gefasst  und  ihueu  die  oiten  genannten  Class.en  als  Aninionlose  oder 
Auaninia  gegeiiüliergestellt. 

l'nterdtn  Amnitintliiereu  ist  wieder  eine  Zweitheilung  vorzunehmen; 
auf  der  einen  Seite  stehi'u  die  eierlegenden  Tleptilien  und  Vögel,  die 
UrxLEY  zu  den  Sauro]isiden  vereinigt,  auf  der  anderen  Seite  die  SÄuge- 
tlliere  (mit  Ausnahme  der  Afonotremeu) .  bei  welchen  sich  die  Eier  in 
der  Gebärmutter  entwickeln  und  nacli  der  Geburt  die  Jungen  oncli  dorcli 
das  Secrei  von  Milchdrüsen  ernährt  werden. 

Bei  den  Sftngelliieren  nehmen  die  Kihilute.  indem  sie  sich  mit  der 
Schleimhaut  der  ('lelid^rniutter  zu  einem  Krmlhruugsurgan  verbinden,  eine 
noch  complicirtere  Be^liattenheit  an  und  zeigen  Modirientionen,  die  sich 
wieder  vorti-etfli<h  systematisch  verwerlhen  lASsen. 

Bei  Muniitremen  und  Beutelthiercn  behalt  die  äussere  Eihaut  nahe- 
zu eine  glatte  OWrilflche.  wie  bei  deu  Reptilien  und  Vögeln;  bei  allen 
übrigen  pnt.*!tehen  auf  der  Obertlllchc  des  Chorion  Zotten,  welche  in  die 
ntQtterliche  Schleimhaut  hineinwachsen.  Die  einen  hat  Owen  als  Im- 
placentalia.  die  übrigen  als  Placenlalia  Itezeichnet.  Besser  sind  die  von 
KÖLLIKKK  hierfür  eingeführteu  Bezeichnungen  Achoria  und  ChoHala. 

Bei  den  Choriata  ist  die  Verbindung  der  Zotten  mit  der  Schleim- 
haut entweder  eine  lockere  oder  eine  feste;  es  bildet  sich  dement spi-echend 
keine  sich  ablösende  Schicht  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter  aus, 
keine  Decidua.  oder  es  entsteht  eine  solche  in  Folge  innigerer  Durch- 
wachsung der  Placenu  uterina  und  der  Placeuta  foetalis.  Wir  erhalten 
so  die  Mamnialia  iudeciduata  und  die  Mamnmli;t  deriduata.  In  jeder 
Abtbeilnng  gibt  es  wieder  zwei  t'ntertypen  der  Zottenbildung.  Bei  den 
iudcciduaten  sind  die  Zotten  entweder  gleichmAssig  über  die  ObertlAche 
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p   siiu)    zu   nielir  (nier   iiiituler   zahlieicheu   Grnt>peii 

^Cotylfdoneii)  vereinigl.   Trrlchi'  ilurch  glatti'  Strecke«  des  CTiorion  von 

einttu*ler  getrennt  werden.    Bei  rien  Decitluateu  ist  l*ei  eineiu  Theil  die 

PJacenta  gürtelföniiig,  Itei  einem  uuiiereii  Tlieil  scheilieiiföruiig  geslnltet. 

Auf  Grund  Avr  ISflschatfi'Dlieit  iUt  Kilidllwi  lintitm  Owkn.   Hi'XLEY 

uncl    KöLT.iKKK-  ffilpeiide  Kiutlieilung  der  Wirbeltiiiere  aufgestellt: 

1.  Auamiii:i,  Anniiouh>se. 

(Amphioxus.  C.vclostouiea,  Fische.  Ampliibieii.) 
II.  Ainniotei.  Amniutilbiere  (mit  Dultersack,  Aniniou,  seröser  Hülle, 
AllARtois). 

A.  äAuropsiden.    Kierlegende  Amnionthiere. 
Rojitilien  und  Vögel. 

B.  Säugel  li  iori".     Die   Kier  entwickeln    sii'li   bei  allen,    mit 
Ausnahme  der  Monotreiiien,  in  der  (It'lwimiutler. 

a)  Achoria.     Die  soiöse  Utllle  eulwickelt  keine  oder  nur 

wenige  Zutteu. 

MnDdtremeu  -    Beutel  ( hiere. 
Ii)  Chorlatn.   Die  serftse  Holle  wird  zur  Zottenbaut  (Cliurion). 

1)  Mit  gleichnoAssig  zerstreuten  Zntlen. 
Perissiidartyla,    Suidae,    llippoiKttamidae,    TvIoiioiIh. 
TrBgiilidae,  Cetacea  etc, 

2)  Placeutjilio.     Die  Hertiso  llillle   Ist  streckenweise  zu 
eiueiii  Mutterkuclien  umgeMIdet, 
a.  Zablrei<"lie  t'ofyledonpn. 

nutiiiiiantia  iWiederkiluer). 
ß.  Plftct-ntii  zormri«. 

Caniivoreii. 
y.  Placientn  discoidea. 

Affen.  Xngpthiere.  lusectivoren.  Fledermfluse. 

In  Folge  seiner  ausgedehnten  l'Iaeentardtudien  hat  Strahi.  einige 
Aenderungeu  an  der  alleren  Eiiitlieihing  vorgenrnnmen.  tbeilweise  eine 
neue  Terminologie  einuidüliil.  und  tieiue  Ansii-liteii  in  folgender  Ui1>eUa- 
risclien  Vebersiclit  ziisaniinengefasst: 

2]  Mammnliu  viviparn 


n.  aohoria 

(A|>Uc«ntAliii) 


M.  choriat;i 

(PlAfpiitiilia] 


.ScmiplaLtriita 

(Killl))iUce»tA>, 

Kckliu  »i-iii  knua: 

1.  S.  AvillnM 

m)  alUutoiilca 

2.  ».  ditT«»» 

3.  H.  mnhipl«s 

4.  H.  itonxria 


oder  Flai'i-nta 

(Vi.lljjUcenU). 
welcb«  seiii  kjiixa- 

1.  P.  Koiinrin 
■)  »ii[ipl«x 
b)  cuin[i<i»ita 

2.  P.  ziJuo-divcoidiLlis 
a.  P.  di'ooidftlis 

.n)  «implex 

b)  duplex 

c)  pprfiirnt«. 
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DREIZEHNTES  CAPITEL. 

Die  menschlichen  EihUllen. 


Die  Erforschung  der  ersten  Entwicklungsstailioii  des  Mimscheo,  die 
sich  in  den  vier  Aiifnnf*3worlien  der  Schwaogerst^hafl  vollzielien.  ist  mit 
ausscrordcntlirhen  Si  liwierigkRitfo  VRiIninden.  Nur  Kehr  aiiNuahiu^wcise 
gelangt  der  KuihrvoUige  in  den  Besitz  junger  iiieuscliljclier  Kier,  sei  es, 
daas  sie  bei  einer  Section  oder  bei  einer  Operatliiti  an  der  Gebftnuiitter 
gefuuden  wurden  oder  als  Fehlgeburten  in  die  Hfiode  eines  Arztes  ge- 
riethpn.  In  letÄtcreni  Falle  sind  die  Kier  oftniaUs  sehon  längere  Zeit  in 
der  (iel)ilrniutler  iitigestorbexi  gewesen  und  in  Folge  dessen  in  Zersetzung 
hegriffen.  P'.ndlich  verlangt  die  gute  Cnnserviruiig  und  genaue  Uuter- 
i^uciiLLtig  der  kleinen  und  zarten  (ibjecte  einen  nicht  geringen  Grad  von 
Geschick  liclikeil. 

So  erklftrt  es  sich,  dass  wir  über  den  Befruclituugs-  und  Furchungs- 
pi-oceES,  die  KeiubUtterhildung,  die  erste  Anlage  der  KihQllen  und  einer 
grossen  Anzahl  von  Organen  keine  einzige,  den  Menschen  betreffende 
Beoliaclituiig  besitzen.  Lieher  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  sind  wir  auf 
Schlüsse  angewiesen,  lüe  sich  aus  der  Kiitwicklung  anderer  Süugethiere 
ergeben.  So  nehineu  wir  an,  ilasg  die  Befruchtung  normaler  Weise  in 
dein  erweiterten  Aufangstbeil  der  Kileiler  statttindet,  {liiss  hier  Sanieu- 
faden.  die  sich  vielleicht  Tage  und  W'orhcn  lang  in  den  weiblichen  Ge- 
schlecht sorgaueu  lebend  erbalteu.  das  aus  dem  Eierstock  austretende  £i 
erwarten,  dass  letzIerBS  bereits  gefurcht  in  die  Höhle  der  (ieliflrmulter 
eintritt,  sich  in  der  Selileimliant  fesli«etzt  uud  in  ilen  ersten  Wochen  der 
Schwangerschaft  Keimblätter,  die  äussere  Körperforni  und  die  Eihallen 
nach  den  fUr  die  Sftugethiere  bekannten  Hegeln  bildet. 

Einige,  wenn  auch  noch  dürftige  Anludts punkte  gewinnen  wir  erst 
vom  Ende  der  ersten  Woche  an.  In  der  Literatur  ist  eine  geringe 
Anzahl  von  Eiern  lieschrieben  worden,  die  meist  von  Fehlgeburten  her- 
rDhreu.  und  dei-en  Alter  man  auf  t>~iri  Tage  geschätzt  hat.  Hierher 
gehflniu  zwei  van  Ai,i- TntxusoK  beschriebene  Eier  und  die  von  ScbrOdis 
Y.  u.  Kolk,  Hknn'ii;,  Köchkht.  Bukit^s  Bhuikl  und  Löwk,  sowie  von  Abi^ 
FELD,  KollmäNN,  Fol.  liraf  Spee,  Mall,  I*eters,  Etebnod,  Leopold,  Siehen- 
BEKE  TAS  Ueukklum,  Merttens  etc.  publicirten  Fillle.  Die  Keiiohlasen 
inaagsen  4 — <\  nun  im  Durchmesser. 

Besonders  in  zweifacher  Hinsicht  lassen  sich  benierkenswertl»  Ver- 
schiedenheiten zwischen  den  F.iern  des  Menschen  und  denen  anderer 
Snugethiere  beubacliteu. 
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Der  erste  Punkt  liesteht  in  iler  eigeDtKunilirtieii.  frttlis^iaeu  Ein- 
ung <les  Kies  in  <\\v  Sclilcimhaiit  der  Go(tftrmutt«r.  ScIiod  aiu 
Kude  lier  ersten  Woche  liegt  die  Keimblase  niolit  mehr  frei  in  der  Ge- 
hflrmtittarhöhle,  sondern  ist  in  eine  heanndero,  durch  Wuchernng  der 
Schleimhaut  entstandeoe  Kapsel  eingeschlossen.  Eioe  gute  Vorstelluog 
von  der  Lage  und  dem  Ausselieu  dersellieu  geben  uns  lüe  Figuren  2W 
und  3*Mt.  l>ie  Figur  '2W  /ei(it  uns  einen  von  vorn  geöifueleu  L'terus, 
welchen  LKOiH)Lii  durch  npiiralinn  an  der  Lebenden  geivornen  hatte,  und 
in  welchem  er  in  der  Gegend  des  Fundus  und  an  der  hinteren  Wand 
eine  etwa  7—8  Tage  alte  Kiblase  auffand.  Sie  war  In  den  als  kleinen 
HQgel  vorspriugeudeu  Bezirk  der  l5chleiuihaut  ringsum  eingeschlossen. 
In  der  fwien  Flache  der  Fruchtkapsel  beobachtete  Leopold  noch  «in 
Fihringerionsel.  nach  dessen  Kntforiiung  er  in  den  vun  dt-r  Kihlase 
ausgefüllten  Kapstdrauni  kam.  Mit  dem  Alter  des  Kies  nimmt  die 
«irösse  und  Festigkeit 
der  Kapsel  zu;  die  von 
Fibrin  ausjiefüllteOeff- 
nuug  schwindet  dureb 
Verwacbsung  der 
SchleindiautrÄnder. 
hleiltt  al>er  noch  djiran 
kenntlich,    dass    hier 

iiiv    Blutgefässe    und 

LI  terindrftscn     fehlen, 

wekhe     im     übrigen 

Xbeil  der  Kapsclwand 

vorkommen.  I)iet?telle 

nrinl    als    NarlK'-    be- 
zeichnet.   Fin  sulrhes 

ilteres  Stadium  ist  in 

Fi  g.:i»H>narh  dt-rkdir- 

r«^ii!lieu  Abbildung  des 

fi-a^iixösischen  F.mbrj-o- 

lo^tu  CO.STR  reproäu- 

rit-t    Wir  sehen  den 

Utierug    einer    Mohr- 

Sebirenrlen .       welche 

et-w«    am     40.    Tage 

iliTer  Schwangerschaft 

Selbstmord    begangen 

lialte.   Der  Uterus  ist 

ilurdi   einen    Längsschnitt   von    vorn    her    weit  geöflFhet;    die   Schnitt- 

TÄnder  sind  nach  links  und  rechts  stark  aus  einander  gezogen.    An  der 

hinteren  Wand  und  in  tier  (jegend  des  Fundus  spriogt  ein  starker  Hucker 

hervor,  die  Fruchtkapsel,   in  welcher   der    J't  Tage  alte   Fanbryo  ein- 

?esclilossen  ist.  Auf  der  einen  Seite  ist  die  F.innillndungsstelle  des 
inken  Eileiters  in  die  Gebilrmiitterhöhle  zu  sehen,  wfthrend  sie  auf  der 
»od«ren  Seit«  durch  dieKntwicklung  der  Fruchtkapsel  überwachsen  und 
T<^rüeckt  worden  ist. 

Hie  Schleimhaut  der  (Tebflrnmtter  ist  reirhlicher  von  weiten  Blut- 
[•'«•Rlsien  durchzogen,  welche  sich  nuf  ilie  Fruehtkiip^cl  fortsetzen  und 
JiUr  au  ihrer  v<»rdereu  Wand  einen  klninen  Bezirk  freilassen,  welcher 
fiiT  olieu  erwähnten  Nnrhe  ents]irichl. 

19" 
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Vip;.  21)11.  Uterus  ffravidue  doa  Heneohen.  auf 
8  T&ge  QraviditätaBeit  geschätitt.  Von  vorn  er- 
öffhet.  Nauli  Lkoi'ui.u.  Die  }>c<.4lc,  ad  wult'livr  dio  Kni<?fai' 
lilue  silat.  all  kitines,  mrides  K<old  kvnnUicti. 


BtM 
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In  iler  Kapsel  liegt  iler  4li  Tage  alte  Kiiibryo  mit  seinen  Httlleii 
lose  eingesclilossen.  wie  Kig.  ^i»!  lehrt,  welclie  nach  deuisellten  Hräiiarat 
gezeichnet  ist.  nachdem  durch  einen  circuiftren  Schnitt  die  vontere  Wand 
geÖtfiiet  und  der  so  (lebihlete  La|i]ten  mit  deui  CeiTJcalcanal  zurttck- 
geschlagcn  war.  Auf  die  R'(¥chat)'euheit  der  kindlichen  FihtiUen  wird 
spflter  noch  genauer  eingepangen  werden. 

1iVie  sich  die  Kapsel  uiu  das  Kl  herum  hihtet,  ist  noch  eine  strittige 
Fiagc.  Einer  Hypotlie^e  Shabpey's  folizeiid,  welche  durch  Reichert  etwas 
moditicirt  worden  ist,  nahm  man  his  vorKiiriteiu  aligeniein  an.  dass  das 
Ei  bei  seinem  Eintritt  in  die  Gehirmutter  sich  in  eine  Vertiefung  der 
gewulstelen  und  in  I'nibildnng  zurDccidua  begriffenen  Srhleinihaut  ein- 
liettet,  dass  die  Künder  der  Cruhe  hierauf  hald  um  die  Keiuibluse  rings 
herum  wflch.sen  und  unter  einander  zu  einer  geschlossenen  Fruchtkapsel 


-\. 


Fi;;.  %)<).  SohwanKerer  Uteras  einer  Mebr^bSrenden,  welche  sieh  am 
40.  Tac«  der  Bchwangarachaft  getÖdtel  hat.  Nach  ('»%rK.  Ihin-h  I-'rr>ffoiuig  der 
v»rduen  WmuI  ist  die  FnichihapMl  fraifilegt.  t>M»  sor  Eatwicklnn^  ^lan^  El  tat' 
«tanuBl  eiDen  GnAArrVcben  HlX*olieB  Ae»  Unk«»  Etentuclift.  Denn  dieaer  tit  in  Pal(c 
ier  Gnrwicklmig  cino^  n-ahren  grtbcti  Kilrpr«  (Corpiu  Inleom  renam)  In  Vcrpifiich  nm 
rächten  Eivntock  stArk  vt'iyWiwierl. 


verschmelzen.  Die  Verschmelzung  tindet  an  einer  der  Anheftung  gegen- 
Qber  liegeodeu  Stelle  statt,  die  als  Narbe  noch  Ungere  Zeit  keuntbdi 
bleibt. 

Nach  den  neueren  L'utemuchuugeu  von  Peters,  weleher  ein  nur  wenige 
Tage  alles  menschliches  Ei  in  dem  bald  nach  dem  Tode  herausprftpa- 
rirteu  und  gut  consii-rvirti-n  Cterus  einer  ^elti^tmörderiu  zu  hetdwohteu 
tielegenheit  halt*,  geht  die  EinlietLuug  indessen  in  einer  etwas  anderen 
Weise  vor  sich.  An  der  Stelle,  wo  das  Ei  der  Uierussehleiudiaut  an- 
liegt .  soll  es  das  Epithel  zerstören  und  dadurch  in  da.>i  unterliegende 
Bindegewelte  etwas  hineindringeu.  Der  in  der  Umgebung  dieser 
Stelle  Rieh  l)efindende  Rand  der  Schleimhaut,  welrher  nach  der  tjebAr- 
mutterbi^hle  zu  norh  von  Epithel  tilierzojfen  ist.  soll  sich  verdicken  und 
über  das  Ki  he rilbeisc hieben.  In  dem  von  FErtRS  bcobachtcteu  Fall  war 
die  L'eberwai'hsung  norh  nicht  l>eenriet;  es  fimd  sich  noch  eine  Lücke 
vor.  welche  wie  in  dem  von  Lcoi-uu»  beschriebenen  Fall  durch  ein  Ge- 


Di«  menioli  lieben  Bihüllen. 
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rjimsel  von  Fibrin  und  Blutkügelcheu  (Gewebspilz  von  Peters,  Sehluss- 
«Oftgulum.  BoNNKT)  ausgefüllt  war. 

Somit  ist  I'KTERs  über  dio  VerliJUtnisse  bpiiii  Manschen  im  Wesent- 
lichen zu  (len*ell>t'i]  AufTassuiig  wie  (Jrof  Si-kh  liurcit  seine  sfir^ältige 
UntPrsuchunp  der  Iiiijilisnratioii  iles  Kies  vom  Meerschweinolien  pelangt. 
Wie  (traf  8pef.  ausilrucl;licb  liervoriieLit,  koiiute  er  an  seiutüii  Object 
«iureh  Prfl]iarate,  die  zusaiiimrn  eine  ausreiphend  continuirliclie  Reilie 
«f  einander  folgender  Kntwiüklungssl adieu  nusmnrlien ,  Srliritt  für 
Schritt  heweisen.  ^dass  das  Epithel   zwischen  Ei   und  Bindegewebe  des 


I 

^^TitXlihuapMl.  Nach  Chstk.  M«.n  nielit  jetzt  don  cinf^cschloBaonen  Embryo  mit  iteltiEii 
n>ill«a.  vun  wl-UOh'u  dx»  Churiou  dureli  i-tiiie[i  KrcuzKL'Lnitl  i^i^ffnrl  uiiil  in  vier  Zi]>f«lii 
nr  Seile  RvfchlitKvn  i't.,  D«r  linki;  GivR>t'>(:k  inii  .«i'itu'ini  irt^lbnii  K(Vr)iur  iitt  durch  oini-u 
Hnyteclioiit  IkHiiHrt  tmd  in  «i/inj-n  IhmiIoh  lliilfVii  miit  cinHitiier  k^'*!«!'?'  wordtiu.  Man 
<***»t  den  Uotilrium  de«  ÜKAArr' Heben  Uläsdioiis  durch  Wacheruntfcu  seiner  Wand  wieder 

TItenn  vergeht,  und  dass  Aas  Ri  dabei  in  das  Hul><!{Htheliale  Hinde- 
?*weh*  hineingelangt, "  also  in  eine  „Bindegewebshöhle"  zu  liegen  kommt. 

Während  bei  den  meisten  Öftugethieren  nur  der  Theil  der  Gebflr- 
■ail«rschleimhaut .  welcher  zur  Placentabildung  heitrtlgt,  abgesto»sen 
*iril.  findet  beim  Menschen  eine  viel  üuspeb reitelere  AbstoBsung  der 
'Jt'CrilAch liebsten  Schicht,  niliiilifli  an  der  ganzen  Innenfl/lche  der  Uteriis- 
•löble.  statt.  Man  bezeichnet  aucli  hier  den  sich  ablösenden  Theil  als 
''iafilligc  Haut  oder  IJeridua  und  unterscheiriet  an  Ihr  drei  Re- 
wke  (Fig.  ;ii^2),  den  um  die  Kihlase  lIe^unl^^esclllagenL■n  Theil  als  De- 
fiiuii  capxulnris  oder  rcflexa  (Z)»").  den  Theil,  welcher  den  Grund 
<ifT  Grube  bildet,  iu  der  »ich  da8  Ki  festgesetzt  hat,  als  Decidua 
•ßroijna  (Pu)  und  den  übrigen  Theil  ah'*  iJecidua  vcra  iDv). 

Inder  Iteflexa  lernen  wir  eine  Rildunj^  kennen,  welche  in  dieser 
Tüllfitiniiigen  Weise  mir  den  Menschen  und  den  Affen  zukommt,  wfthrend 
Anzöge  einer  solchen  tiieli  auch  in  anderen  Abtheiluugen,  wie  z.  B.  beim 
MeerBchweinchen  und  den  Carnivoreti,  finden.    Da  die  Fruchtkapsel  beim 


matiaoheB  Durcb- 
scbnittsbild  durch 
die  scbwansero  Q*> 

bärmutter  eines 
Hcnsoben.    \at  Wie- 

Cf  (icbiimiuttfr.  FTi 
HÖlilc  dcrmrlben.  Th 
Tiib«.  Itr,  l>r  Docidna 
Vera,  Dectdaa  reflvKt. 
Pu  rUrantA  uterina  (Do- 
aduit  •rrutin«^  Pf  l'la- 
ceaU  foctulii  odw  Clin- 
rioti  froudosum  (CA/^. 
f 'AH'horinn Iactit.  AxMi 
Fmcblvi  aiwer  cHQIIte 
Höhle  (Im  Anmioa.  /> 
Dott(rrl>Uisch«ii;  im  Em- 
bryo «i«ht  iiuin  di«  Nabrl- 
{At).  t  die  TOM 
(I«r  Venii  iiinhilioüls 
dntcbMttxl«  ImhvT.  /fdu 
U«n-  .<4  di«  Aorta,  et 
und  CD  diB  Vena  eava 
inA>T>()r  nnrf  Mipertor.  p 
Ven«  |iortjUwn. 

in  abereinstinmicniler  Weise  lehren,  Zotteu  iu  reicher  Anzahl 
auf  dem  CJiorion  entwickelt  sind.  Sie  sind  entweder  ftber  die 
ganze  OberHftclie  des  Kies  verbreitet  oder  lassen,  wie  in  dem  ItEicontr- 

sclien  Fall  (Fig.  ;1ü:1  A  u.  B),  zwei  eutfiegen- 
gesetzte  Pole  der  Keimlilasve  frei.  Sie  er- 
reichen eine  Länfie  von  I  mm  und  stellen 
Iheils  einfache  cyliudri^che  Krhehungen  dar. 
theils  sind  sie  schnn  mit  seitlichen  Aesteo 
besetzt.  Mit  der  Deeidua  sind  si«  an  keiner 
Stelle  VerwacbsuDgen  eingegangen.  Wie 
das  Chorion  selltst,  ln'stehen  sie  aus  zwei 
Sfhifhien,  ans  einer  ol>erHftchliohen.  von 
der  serösen  Holle  ahstamraendeii  Kpithel- 
lage.  Ql>er  welche  namentlich  Ahutli»  und 
KuLiJiANN  sehr  bestimmte  und  zuverlit^sipe 
Angalien  gemacht  halten,  und  aus  einer 
Schicht  von  embryonalem  GaJlcrtgewebe, 
welches  sich  in  die  Achse  der  Zottou  hinein 
erstreekt  und  schon  hie  uud  da  auch  Blut- 
gefässe zu  fuhren  .seheint. 


Fiff.  ^tfü.    Dbh  menBcbUohe 

£1  auf  tVÜhei*  £ntwicklun|(8- 

stufe-         lAlU     ^L  klAB  AUBtUlllItf  I 

A  nnd  Jt  Vorder-  und  Svitwi- 
anncfat   Hnc«    von    Reichert  »b- 

febtldetcu  oi*HM.'hlicliMi  Eii-*  vom 
2— läTitj;«'!).   rd<-r  von  hKicnRKT 
b«i«kltBete 


I)ip  mvEuchlicJi«])  £lIiiilliMi- 
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Sehr  hüuhg  ist  an  ileu  zur  Untersuchuag  gelanpeiiden,  jflngfiten 
mensch  Hellen  Euilirvoiieii  ülier  die  im  Iniieru  des  C'horiou  gelegenen 
Getiilile.  nlwr  liic  Qhripeii  Kihiliu«^  uml  (tie  Knihryniialanlage  seiltet, 
nichts  otler  nur  wenig  zu  erfahren.  Entweder  sind  die  Eier  sclioii  mehr 
oder  minder  patliologisrli  veriliKlert.  oder  es  ist  der  Inhalt:  in  Folge  der 
Cons-erviniiig  und  byi  der  l'ril|i!initi(m  iti  erhehUelier  Weise  beHrhadigt 
worden.  Erfrenliiiher  Weise  haben  sich  indessen  in  den  letzten  Jahren  die 
fälle  gemehrt,  dass  1 — 2  Wochen 


I 


alte  Kier  in  vorzOglicheni  Er- 
baltung$2ustuud  von  tüchtigen 
f orsfhern  hearheitet  worden  sind 
iiud  werthvulle  Ergehnisse  geliefert 
liatten.  Bei  dem  tioheii  riiteresse, 
■^^•elplies  diese  Itefunde  darbieten, 
iöt  ein  kurzer  Ueherblick  über 
^ie  hier  wohl  gerechtfertigt: 

Zu  den  .ifliigsteTi.   wohlerhnl- 

t;^ nen  raenathUchen  Embryonen  ge- 

liöreii    die    von    Graf   Si-ee    und 

^■lEBson  hesclirie heuen.    Üie  Eni- 

I>r>f>nalan!age  (Fig.  :«M)  ht  schuli- 

soiilcuartig    und   zeigt   noch  eine 

offene  Medullarrinne  imr).  an  deren 

b  i  titereni  Ende  ein  kurzer  I'riniitiv- 

stT-HOu  (pr)  liegt  mit  einem  sehr 

weiten  Canfllis  ueurenlerieus  (en). 

\"*?iilralwarts    ist    sie    (Fig.    :M-'0 

vom  wfiteii  iJültersark  (äs),   der 

ti»it  Ulutgefässen  verseiieu  ist.  noch 

T^Eilj  abgegrenzt;  nach  oben  wird 

61*5    ringsum   von  cinrni   '^ng  an- 

Vw^fiendeu    uml   schtm    volIstiUnUg 

gesdilossenen     .\muiünsiick     uui- 

B&lwu.     Dieser   hängt    au    seinem 

viiötcnm  Enile  duri'h  einen  kurzen 

dicken  Fortsjitz    [bst),    dem     so- 

IBTiatiüten  «Bauch.stielc"  fHi.s). 

*U  ileui  Choriou  zmaammeü ,  von 


=5S 


/"■ 


6«( 


l'V-  '^^-i-  Menaobliche,  BchuhROhlen- 
nrtige  ErQbrygnalanle-g«  mit  Dottwr- 
eack.  Län^e  2  mm.  Da«  Amnion  iat 
geöfTnet.    Dorsale nsl cht  nach  HrAJ  ÜeuK. 

(I  Arniiian:  b^t  HHiu'li^tii^l;  '■»  Hui^fi-r«! 
Mfinfiung  dL-n  f'aiinlifr  iK.-urciitPrLCu»;  'N  I.MIer- 
HAi'.k ;  mr  Mc'diillitrriiiiiui  pr  Primi livitrclfcn. 


dessen  AuftsenflSche  sich  zahlreiche, 
ön  wßiiig  verflstelte  Zotten  (cht)  erheben. 

Viel  erwähnt  wird  auch  der  etwa  eine  Woche  ältere,  von  Coste  he- 
«briebene  und  in  vortrefflichen  Ahblldungen  dargrHlellto.  berdhmt  ge- 
■OTilene  nieiiseblirhe  Kntbryt)  (Fig.  8(iii).  Er  ist  mit  seineu  Eiliüllen 
*<ls  der  Fnichlkapsel  n:irh  Sjialtung  der  Itecidna  retlexa  ganz  heraus- 
BSiioniüien.  Die  äussersle,  an  die  Ketlexa  angrenzende,  aber  mit  ihr  zu 
*|Wer  Zeit  nur  lose  verbundene  tbetale  Eiliaut.  das  Cliorinn.  ist  durch 
ein^ii  Kreuzstlmitt  geilffhet.  und  seine  vier  Lappen  sind  nach  allen  Seiten 
"til  aus  einander  geschlayen.  Seine  Aussentlftche  ist  überall  mit  kleine», 
ilicht  gedrflngl  neben  einander  stehenden  Zftttchen  bedeckt,  welche  schon 
«jehrfar.h  SeitenästL'heu  gebildet  luiben.  Auch  an  der  luticnflflchR  des 
vhorion  sind  die  Ursprungsstellen  der  Zöttchen  als  kleine,  dunklere 
I^nlite  zu  erkennen. 

Das  ühurion  umschliesst  zu  dieser  Zeit  noch  einen  relativ  ansehn- 
liehen  Hohlraum,   d.is  Keiniblasencoeloni  (siehe  S.  266),    welches   vom 


206 


]>reU«btil«s  C«pltel. 


Embryo  mit  seinem  Amuion  und  Dottersack  nur  zum  Tlieil  ausgefQUt 
wird.  Aurli  hier  ist  wie  Iieim  Kuilnyo  vuii  Si-kk  der  kurze,  dicke 
Bauchstiel  (}lis)  zu  beachteu ,  der  in  ganz  charakteristischer  Weise 
da»  Amuiuu  luil  dem  Cborioii  verbindet. 

der 

rnbr 

lässt  die  Visceralliögen  (rft)  erkennen;   hinter   iliueu   liegt  iu  dtr  Hub 

gegeud  das  Herz  als  ciu  s-füniiig  gewundener  Scblaudi;  die  Darniaitlagc 


rkf 


tri 
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wik 
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V'ig.   305.     SCedianBchnitt  durch,  das  menschliche  M  der   Fig    304  r>^ 
am    Auinion ;    al    Allantoitg&ag    im    Uanctatiel :    cA    CbufduulA^;    cAo    Chor*  **; 
hi  atrugegeniL;  mk  mittlem-«  Kf^imUlatt.  ^M 

ist  zum  allerRrüssten  Theil  ncwh  uicht  zum  Itohr  geschlossen.   ^^«1*^ 
billigt    noch    in    weiter  Ausdehnung    mit  dem  grossen   Dottersnck    t  **' 
zusammen,   iu   dessen    Wand   sich    mehrere    Vasa  omidialymesente«'^' 
ausbreiten. 

Was  eudlioh  d4;n  Bsiucbstiül  (bst]  betriflfl.  su  nimmt  er  ein  w*^* 
vor  dem  Scliwanzemle  {.tcht  von   der  Haucbseite  seineu  Urspning. 
bestellt  einmal  aus   einem  Strang  von  Öallertgcwcbc,   welches  von 
Beckeudarmhohle    ausgebt,   zweitens  aus   einem  kleincu   Kfiitbelc^- 
der  durrb  Ausstdlpung  dos  DfirmdrQstMiblatte.s  eulstanden  ist,    untl 


allerdings  viel  grösseren,  blasen föi-migou  Allantois  der  SSugethiere 
spricht,  sowie  drittens  aus  deu  Allautüisgefässen,  die  vom  Embryu 


Di«  m*e»vb1ifibsa  Bil)&U«u. 
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ChnrioD  ihren  Weg  iiehuieii   uuil  sich  hü  ihm  :nil  vielen  Anstehen  aus- 
breiten.    Kiiillirli  hetzt  »\di  Awi  den  tJauclmlifl  aucli  titicli  iln.s  Aniition 
fort,     velebes  Rieh  nach  hinUMi  in   einen  feinen  Zipfel  {am*)   verlängert 
Qui    so  unmittelbar  bis  an 
Ji«  luneuhikhe  des  Cborifin 
heranniicht. 

VeT  Hsurhsliel  ist 
eine  für  den  menschliclicn 
Kmhryo  cliiuakteristib.clie 
Bildung,  deren  Kntstehung 
fii'U  meiner  Meinung  nach 
iu  folgender  Weis*  erklüreii 
lAsst :" 

Wie     die    Rmhrytmen 

,  **ii  KpEE  und  CosTE  tms  zu 

»hreii    Kcheiuen.     liäu  gt 

^>e     Eulsteil  unp     des 

^Auchstiels  iu  erster 

«eii,e  miteineretwas 

^  bweichendeu  Bildung 

^■^s    Amnion  zusaiiinien. 

Aus    dem    rmslaii'l ,    dnss 

^'S  nach  hinten  zipfeH'orinig 

f*^>g.  ;J*i7  nm^)   ausgezogen 

*^*-    und  luit  der  Spitze  bje 

*-n  ilfls  Chorion  heranrcicbi, 

Kellt  henor.  dass  sein  Ver- 

^^hluss  Ijeini  inenscliliclien 

-•^Uihrvo   Ranz  am  hinlcroii 

Kuiie  des  Körpers  stattfindet,  und  dftss  dabei  gleichzeitig  an  der  Ver- 
*^hlu.sssttdle  mcIi  eine  Verbinilmig  mit  dem  ChinJüiL  diiuernd  erhflU. 

In  zweiter  lieilie  Ijctbeiligt  sich  an  lirr  Bilduuf;  rles  itnucbstiels  die 
"A-llantiiis.  deren  beim  Menschen  etwas  abweichende  Entwicklunjj  vielleicht 

tV^il  der  elieu  erwähnten  Eigenthttmlichlfeit  in  der  Bildung  des  Anmlou 
*'*    einem   inneren  Znsaninieuhang  steht.     Es  ist   daher  liier  am  Platze, 


fiii-  '■<■''-  Mentohlicher  Bmbryo  von  16  bis 
18  Tagen  in  BelQ«n  HüUon.  Nach  Custk.  Diu 
AusHer«   llßllf,    iln>   Chorion.    iHt   geöffnet   und   ans 


FiK.  307.    MeitBchlicher 
□brjro  der  Pig.  308  von 
^18  Tagen,  mit  Dotter- 
J-ok,  Amnion  und  Bauoh- 
^**«l.  Tom  l'horion  abgPlrpntit 
^■.  )v*^      etwas  atärker  rergT>'»»ett. 

^It<  hat  djw  unl«ro  K/irpet- 
Z™*  K^^u  d«»  OriRiii»!  ctwA« 
***»*ht.  lim  du»  iiiOiiT«'»  Fijt-  4 
T?^linlt<  her  ii(ifi?e»tontt  Köi- 

^m  ^^^•>tlt  ht-itfmt.arM  AiMiiioii.rd»' 
^B  A^  '"  '^'"'"'  2i|>f*'  vi-rlSiiirc'rta 
^LcS^?^"*^''*^ '''^  Amnion  «n  lUs 
^^^gS^:    M  Umichstlel :    Srh 

T^  OOtteigefiUt.- ;  rfjt  D'illrniilck ; 
^*n\  r(  Vt>ovrilUo^a 
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etwas  ]inhei'  atif  ilie  in  froherer  Zeit  einmni  lebliaft  erörterte  A  liaulnis- 
frftpe  beim  Mensrhoii  einziiycheii. 

Dn  bei  den  Sflugotliieren  die  Allantois  (Fig.  287  «0  eine  grosse» 
getitielte  IMase  ilaretelll,  die  aus  dem  Bauclmahel  hervorwuchert .  bis* 
sie  sich  an  die  serilHe  HQlle  (srj  aiilej;t  iiud  ilir  mAt^t  Bindegewebe  di*- 
Nflbi'lgefSsse  zuführt,  war  mnn  immer  uml  iimner  wieder  betiiOht,  eint^ 
MtK'lte  HJMuug  auch  bei  iiienschlicbeu  Kinbrynncti  aufzutiiide».  I>ei~ 
Reweis   ihrer   Existenz  heim  Mensclicn  schien   rhircti  einen  frnlizeitigeu 

Kuibrjo     geliefert     zu 
sein,  fin  welchem  KBArsc: 
eine     kuirelige.     sack- 
förmigo    Allantois    be- 
schrieb. 

Der      KKAusB'sebc 
Kmbrjü  bietet  aber  iih 
versrhiedener    Hinsicht 
solche      Abweiehungett 
V(in  anderen  bekannten^ 
mensr.lilichen     Knibrj'o — 
iien  des  enispr^ehenden.- 
Stadiums  dar,  das.'^  vooi 
vielen    Seilen    die    An- 
gabe uiil  grossem  Zwei- 
fel anTgenoiumen  wurd« 
und    von   His  die  Ver- 
miithung  ansage  sprocbei 
werden  kuuute,  es  hnn- 
dele  sich  in  diesem  Falle 
aberhau|it      uieht     um 
einen  menschlichen  F.m- 
hryo. 

Bei  kritischer  Prü- 
fung des  eiu^chlflgigen  ^laterials  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unter- 
liegen,  dass  es  beim  Menschen  nicht  zur  Kntwicklung  einei 
frei  au»  der  Leibes  höhle  herauübttngendeii  Allantoisbtusi 
kommt. 

Wie  auB  den  schOneu  Untersuchungen  menschliclier  Knibr>'oneD 
His  hervorgeht,  lindet  man  an  (^uerdurchscbnilten  den  Bauchstiel  zu — 
sammengesetzt : 

1)  an8  der  zipfelfih'migen  Verlilngerung  des  Amnion. 

2)  unterhalb   derselbeu    aus  reicidieh   entwickeltem ,   embryonaleor* 
Bindegewebe, 

'S]  aut^  der  Allantoifianlage,  die  nur  einen  sehr  engen,  von  Epithe/ 

ausgekleideten  Gang  dai'^tellt. 
4)  aus  den  Nabelgefilssen,  von  welchen  die  Arterien  dem  Allantois- 
gang  dicht   anliegen ,   während  die  Venen  näher  dem   Amnion 
verlaufen. 
Bei  der  Krage,    wie  sind  diese  Theile  entstanden,   scheint  mir  dif 
iialurgemilsseste  Erklärung  diejenige,    welche  sich  an  die  von  anderen 
Säugethieren  bekannten  WrhaltDisse  ansohliessen  lä&st.     Es  ist  nun  ein 
solcher  Aiischluss  müglich  bei  f(dgen(U-r  Annahme: 

Sehr  frtllizeitig,   wenn   der  Enddarm  sirh  eben  anzulegen  Iwginnl, 
ler  ventralen  Seite  ab  Anlage  der  Allantois  ein  zelleu- 


Ptg.  «tos.  Menschlteher  Bmbryo  vom  AnfBnft 
des  S.   Monat«  der  SchwvngerBChuft.    SiKh  »irRAtiL. 

A' Embrjro  im  Anmi''>n;  A'  NDbvlMiucj  (Vt  Uliunon 
halbirt. 
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reicher  Hücker.  der  nur  eine  kleine  Ausstülpung  des  Dariiulrliseiililattes 
"eJDScblipsst.  Der  AUaiitnishörker  wftclist  alH?:r  nicht  frri  wie  bei  i!en 
Qbrigcn  Jjiiugethieren  (Fig.  287  al)  in  die  Loilieshöhle  hinein,  sondern 
wuchert  au  der  ventralen  Bauchwand  und  vuu  ihrer  Umschlagsstelle  iu 
das  Amnion  an  der  ventrulen  Wand  des  letzteren  (Fig.  ;iu7  am']  his 
zur  AnheftutiKss teile  nni  Chotion  hin.  Die  AusstHlpiuig  iIcs  DarudrllscD- 
blaltes  ^erlriugtrt  sich  hit-rlei  xnm  engen  AllAutoisgaD-;;  eine  mächtige 
Bindepewel^^wuche^ung  führt  die  Nabel gefüsse  mit  sich  zum  Choriou 
heran,  hreilet  sich  dann  iu  der  iH^kiinuten  Weis-e  au  seiner  Iinu-nHüche 
AUS  und  dringt  iu  die  Zotten  der  serflsen  HOl!e  hinein. 

Es  benutzt  also  die  Allautois  hei  ihrer  Kiitwicklung.  anstatt  frei 
AU  die  seröse  Hhllc  heranzuwachsen,  die  schon  vorhandene  Verhinduug, 
■wtdehe  zwischen  Ihr  und  dem  Embryo  durch  das  zipfelförmig  verlöngertfi 
^VniuioD  (am*)  hergestellt  wird.  Dieser 
KutwirklungsHiiKhis    uher    lässl    sich 
xielleicht   danins  herleiten,  riass  das 
liintere  Ende  des  Kndirjos  beim  Men- 
schen, wie   lue  Figuren  SiJ^j  und  3t)T 
seeigen .     durch    die    Nahtstelle     des 
.Aniuion  dicht   au   der  serösen   Hulle 
rixirt   ist,  wodurch  dio  Allanti^ix  bis 
^u   dieser  nur  eine  kurze  Strecke  zu 
wuchern  hat. 

Das  frühzeitige  Auftreten  der 
_A.llautois  endlich  wird  uns  verstäud- 
liih  erscheinen,  wenn  wir  uns  ilurau 
^;Tinnern.  dass  Organe  von  hoher 
jiliysiologisr.her  Wichtigkeit  im  All- 
gemeinen die  Tendenz  zu  einer  l>e- 
stchleunlgteren  F.utwieklung  halten,  und 
tln?''*  in  der  Rtilie  der  Sauget hieie 
tli*  Vorkehrungen  zur  Kruährung  des 
fcltulirvos  durch  eine  Tlacentii  immer 
vollkommener  werden. 

Während  otier  die  ersten  An- 
fänge der  menschlichen  Entwicklung 
aotli  wenige  gute  IJeschreihungen  vor- 
liegen, besitzen  wir  hefriodi>;euolere  Einblicke  iu  die  Veränderungen, 
«-■elrlie  die  embryonalen  Hullldldungeu  beim  Meut-chen  von  der  dritten 
^^  «Khe  an  erleiden. 

Eine  Kruclithlase  mit  Embryo  vom  Anfaug  des  zweiten  Monats  der 

Sclffnn(ierschaft    ist    in  der  Figur  HMH  nach   Sthaul  dargestellt.    Das 

Chorion  ist  mit  seinem  Zottenhesatz  noch  ähnlich  wie  heim  CosTE'schen 

Embryo   heschntfen.    der  Enihryn  aber   ist  eTheblirh  weiter  entwickelt, 

ßt*»6    zusammeugekrtlnimt.     mtid    vom     DuII.ersjick     jetzt     ahgcsclinürt 

und  nur  noch   durch   einen   knrzeii  Dottergang  verbunden.     Auch  jetzt 

li^  uech  das  Amnion  dem  Kmliryi  diidit  auf.  iu  Folge  <lesseu  ein  sehr 

'rttes  KeimblasenrnehiTn  wie  in  der  P'igur  lifiH  vorhanden  ist. 

Je  Älter  die  Fruchthlaaen  werden,  um  so  reicher  ist  ihr  Zotten- 
••«atz  entwickelt.  I>ies  sieht  man  sehr  schön  an  der  durch  Abort  ent- 
'f^rten  Fruchthlase  des  zweiten  Monats,  welche  Figur  :i(H)  in  ihrer 
WtOriifhen  Grösse  zeigt.  Der  Zottenhesatz  verleiht  ihrer  ganzen  Ober- 
llcbe  ein  huachartiges  Aussehen. 


Vi^.  HOtf.  Fraohtblaae  vom 
Menacben  im  S.  Monate.  Chorion 
voD  auaaen.    Nat.  Gr.    NhcIi  »^tiaiii.. 
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Wir  wollen  von  jetzt  ah  jede  pin?;rliie  KiliUlle  für  sieb  Iwlraehl«. 
zuerst  die  aus  der  Keimblnse  sich  eiitwickeluden  Gebilde:  l)  dns  Clio- 
rion.  2)  das  Amuion.  H)  dm  Dottersack,  alsdaim  -1)  die  vou  der  Schleim* 
haut  der  Gehftmnitier  gelieferteti  Dßt^iduae.  eodlich  5)  den  Mutterkuchen 
UDd  0)  die  Nabelsclinur. 


Das  Chorion  ist  in 
seiner  gaiueu  Obertiathf 
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1.    Das  Chorion. 

den  erst^-n  Wochnn  der  SchwanKerscImfl  iiuf 
mit  Zolteu  Itedeckt  (Fig.  2Sii*  Seite  27-1  und 
FiR.  ;«):i— :li)ii)  und  mit  Kiidiisttn  der  Njibid^enisse  versehen.    Naihdew 
sein  Wachsthum  eine  Zeit  Inng  gleichmflssig  fortResHiritten  ist,  beginnen 

vom  Aufaug  des  dritteD 
Monats  an  sich  Unter- 
schiede auszubilden  zwi- 
seilen  Ainw  Theil.  welcher 
der  IJternswand,  die  zur 
Deciduü  serotina  wird. 
direct  anliegt. und  zwischen 
dem  übrigen  grosseren 
Tlieil ,  welcher  von  der 
Decidua  rellexa  umwach- 
sen worden  ist  (Fig.  ;tlO). 
Wi\ hrend  an  d ieseni  die 
Zollen  Ks)  in  ihrem  Wachs- 
thuni  eineu  Stillstand  er- 
fuhren .  nehmen  sie  an 
jenem  ausserorrieotlich  au 
(flösse  zu  und  gestalten 
sich  zu  langen  uuil  an 
ihrer  Basis  dicken.  Imum- 
«i"tig  verzweigten  Gebilden 
{ß).  <Ue  weit  Qlier  die 
OhertläcliP  der  sie  tragen- 
den Membniu,  zu  Büscheln 
vereiut ,  hervorep  ringen 
und  in  Gruben  der  mütter- 
lichen Schleimhaut  (rfsl 
hineinwaclisen.  Man  unterscheidet  daher  diesen  Theil,  mit  dem  wir  uns 
bei  UnlersuL-hung  der  reifeu  l*lm:entji  nocli  genauer  beM'hilftigeu  werden, 
als  Chorion  froiidosuni  von  dem  Ulirigett  Abtichuitt,  dem  Chorion 
laeve  oder  dem  glatten  Chorion. 

Der  Ausdruck  „glattes  Chorion"  ist  streng  genommen  nicht  panz 
zutreffend.  Von  den  anfangs  Uberall  entwickelten  Zrtttchen  bleiben  aucli 
s])fiter  einige  auf  dem  Chorion  laeve  erhallen .  immentlich  in  der  Um- 
gehung des  Mutterkuchens.  Sie  wuchern  in  die  Decidua  rcttexa  hinein. 
eine  feste  Verbindung  mit  ihr  t>ewerkstelligend  (Fig.  31'»  *). 

Gleichzeitig  hat  sieh  noch  ein  zweiter  (regensatz  zwischen  Chorion 
frondosura  und  Chorion  laeve  ausgebildet.  Im  Bereich  des.  letzteren 
heginnen  die  von  den  Arteriae  umbilicales  abstammenden  Rlulge^tsse 
mehr  und  mehr  zu  verkUmmcru.  wahrend  er&teres  immer  reicher  mit 
Blulgefilssen  versorgt  wird  und  schliesslich  allein  die  Kudaushreilun^ 
<ler  Arteriae  umbilicales  trflgt.     So  wird  der  eine  Abschnitt   gefiissleer. 
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>'itr-  310.    SchemoLtEBehAr  Scbaitt  durch  die 

sohwanKere  men schliche  Oebärmutter  mit  darin 
liegendem  Embryo.    Ninli  I.osjokt    ww*  BALfüuii^ 

ri'  Allantninntit-l;  nh  is'fil'i-lbtncchcn;  fiw  Amnion; 
fh  (-"hrtriwii:  Ax  Decidiin  iirfiliti-n:  (/w  Dcflrttin  vcra; 
Af  Der-idna  roOexa;  /  Eilc-rtir:  r  tVrv'n  tiluri;  w  L'U-nm; 
rZntten  der  PUeoiilii  futlnHit:  f'Z'jtU-ii  des  Cliurion  Irovo- 
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I>ie  in«iiM.-1ilicbeu  EibAUcu. 
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P«p»^iidere    «uwerordentlich     gefftssrcirh     und    Ernälirungsorgftn    des 

In  histülogisclier  Hinsicht  Iiaui  sicli  ihis  Choriou  laeve,  das  Iit'i  Be- 
trachtatig  von  der  Flji*"lie  dünn  und  durchwlieiiiond  ist,  Ij  aus  einer 
Bitidegewebsnieuibrao  und  2)  aus  eluer  K|iit)iel(l<ecke  auf.  welcUe  mit  der 
iirspi  anglichen  seröstn  Hülle  i4it'ntisc,h  ist. 

Die  biudege wchige  Aleiiihran  besitzt  zuerst  die  Charaktere 
d(S  eiiiltryoimleii  Gnllertgeweb*'s,  yeigt  dnher  in  einer  lionuigcnen 
Grundsubstanz  verzweigte,  sternföniiige  Zellen.  Später  «findelt  sich 
das  Uallertgtwelw  wie  au  audereu  Stellen  des  Körpers  in  fiiEeinges 
Bindegewebe  um. 

Das  Epithel  des  Chorion  besteht  in  di'n  ersten  Monaten  nach  den 
ingabeu  von  Kastschknko,  Semwick  Minöt.  Klpffek.  Selenka,  Kkibel. 
Kos.'iJiASN.  Stkahl  u.  A.  aus  zwei  .Srhicliien.  i'iner  nln'rtiilchliclipn 
Schicht,  in  welcher  ktiiie  Zflljjrenzeu  sifhlliur  sind  (itrotüpla-^niic  layer, 
Syncyliuni,  PlasnuHliuin  [MAKCiiiNii]),  und  einer  tiefereu  Schicht,  in 
»elcher  die  einzelnen  Zellen  deutlich  getnnut  s^iud.  Weitere  Angaben 
Qber  Herkunft  und  Bedeutung  der  zwei  Schichten  folgen  bei  Beschreibung 
<i*r  l'Iaoenta. 

Die  vom  Cborion  umschlossenen  euibryoualeo  AuhiUige.  Auiuion  und 
Dotiertack,  erleiileu  beim  Menschen  während  tier  .Schwangerschaft  folgende 
Vertnderungcn : 


2.    Da»  AiudIou. 

Das  Amnion  {am)  liegt  gleich  nach  seiner  Kutstehung  der  Ober- 
tla«he  des  Kmbryos  (Fig.  iW.  ;:l(t7)  tlic-tit  auf.  dehnt  sicli  aber  bald  aus, 
indem  sich  Flüssigkeit,  der  Liquor  aninii,  in  seiner  Hohle  ans,inimelt 
iFig. 3"^!.  2^9").  Es  vergiössert  sieb  in  weit  stärkerem  Maiis.se  als  bei 
«orieren  Pilugethiereu,  bei  denen  es  oft  Uleitier  als  die  Allantcdsblase  an- 
petniffeu  wird  ivergl.  Eihülien  des  Kauinebeus.  Fig.  2t'2):  sehliesslicb 
fu  Ih  CS  bei  ni  M  en sehen  d  ie  gan  ze  EiblHse  aus.  iudem  es 
»i  eil  llbe  rall  der  Innenwand  des  C  her  ion  <chi  dicht  au- 
iclttoiegt  Fig.  8I0}.  Dann  umhüllt  es  auch  den  Haurbsliid  und  den 
leatielten  Dottersacb.  eine  Amnionscheidc  um  sie  bildend,  und  vereinigt 
fip  2U  einem  einzigen  Strang,  der  den  Embryo  mit  dem  Chorion  ver- 
lüJidBt,  zur  Nabelschnür, 

Die  Wand  des  Amnion  ist  ziemlich  clllnn  und  durchscheinend  und 
,toBt6bt  wieder,  wie  das  Chorion.  aus  einer  Epithel-  und  einer  ßinde- 
'iHrebsftcbicht. 

Das  Epithel,  aus  dem  äusseren  Keiudjlatt  hencirgegangeu,  kleidet 
■iie  Amnionnöhle  von  innen  aus  und  geht  am  Hnutnaliel  in  die  Kjnrlermis 
^  Euibrvüs  über;  an  der  L'elfergangsstelle  ist  es  geschichtet,  sonst  eine 
rinfurte  Lage  von  PHasterzellen.  Die  Biadegewelisscbirht  ist  dünn  und 
l*DSt  am  Kabel  mit  der  Lederbaul  zusauiaien. 

Das  Amnion-  oder  Fruchtwasser  ist  siliwach  alkalisch  und 
wtUli  etwa  1  "'0  feste  Bestandtbeile.  unter  welchen  Eiweiss,  Harnstoff 
Mil  Traubenzucker  gefunden  werden.  Seine  Menge  ist  im  sechsteu 
Jlou»!  der  ^«cbwangerschaft  am  bedeutendsteu  und  betrögt  oft  nicht 
*i'ni(;er  als  I  Kilo,  hierauf  nimmt  es  bis  zur  Gehurt  etwa  um  die 
Jl*'fte  in  demselben  Maasse  ab.  als  der  Embryo  durch  eiu  stärkeres 
^■uh&thum  mehr  Kaum   für   sich   heanaprucht.     Unter  abnurmeu  \'er- 
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hflltuiRfien  kann  dit-  Aussclit-iduii^  des  rruclitwassei-s  eine  noch  t*- 
liciitpndere  werdi'ii  und  unfer  IwlrÄclitliclu^r  Ausdehnung  des  Autninn 
zu  Zuständen  fuhren,  die  man  als  Wassersucht  deswllven  orter  als  Hy- 
dramnion  bezelcliuet  bat. 


'i.    Der  Uottersack. 

Der  Dottersack  (das  NabL-Ihlflschen.  Vesicula  umhilicalisl 
schlflgt  heim  Meusriieu  eine  eul4^e;ieugesetzte  KDtwicklung&ricIiluuf;  als 
das  Amnion  ein;  wahrend  dieses  sich  immer  rn^hr  vergrössort. 
schrumpft  er  zu  einem  der  Beobachtung  sieh  leicht  eiitzteheudeu  Gehildp 
zusammen . 

liei  den  niensrhlicheu  Früchten  der  zweiten  und  dritten  Woclie 
{Vig.  3'Kj.  3u7l  füllt  der  Dottersack  (ds)  die  Keiniblase  nur  zum  kleinen 
Theil  »US  und  ist  von  dem  uuch  als  Kinne  vorhandenen  Dann  nicht 
abgegrenzt. 

An  etwas  Mteivn  Erabnuuen  (Fi«,  ^ill)  ist  er  ein  ziemlich  ansehn- 
liches,  ovales  BIflschen.    das  durch  einen   kurzen,    dicken  Stiel  oder 
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Flfif.  Sil.     H«nBohlioher  Bmbryo  aus  der  ricrUn  Woohft. 
It«rni  frot.  VictT. 
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Dottergang   mit  der  Mitte  der  jetzt   zum  Rohr  amgewandelleu  Üarni' 
anläge  verbunden  ist.     Durch  die  Vasa  om|ihali>mesenterica  wird  er  mit   ■ 
Blut  versorgt.  f 

In  der  soch.tten  Woche  (Fig.  :Jitl)  ist  der  Dottergang  oder  Ductus 
ümnhaUwnteritus  zn  einem  langen,  dünnen  Rohr  ansgewarhsen .  welclies 
frtlner  oder  später  seinen  Hohlraum  verliert  und  sich  zu  einem  solidon 
Kpithelstrang  umgestaltet.  Ihm  sitzt  das  kleine  Nabelblfischen.  welches  _ 
von  jetzt  tkb.  zumal  im  Vergleich  zu  dem  stark  wachsenden  F.mhryo.  ■ 
immer  unseheioliarer  wini.  als  eiförmiges  Gebilde  an  (Fig.  ;iii2D  und 
Hh)  Mb).  Da  jetzt  das  Amnion  in  Folge  stärkerer  Ansammlung  von 
Flüssigkeit  die  ganze  Keimblasc  ausfallt  (Fig.  3l"K  hat  es  den  Dotter- 
gang  und  den  AIIanlt>isstning  ln/>  genieiusam  eingehillll  und  gleirhsas 
mit  einer  Scheide  (Amriion?clieide)  umgelien.  Das  .so  entsiandene  (icbilde, 
der  N'abelstrang.  Funiculus  umbilicalis.   sielU  jetzt   die  einzige  Ver- 


Die  inen  feil  ÜH^eti  GihUllen. 
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bioduDg  dar  zwischen  deiu  in  der  AmnionflossiKkoit  frei  acliwiiiniiRndcii 
Knibryo  und  der  Waud  di'r  Keiniblase.  Seine  Anheftung  an  lelztei-er 
mit  stets  Kusamiiieii  mit  der  StpUc,  an  wrlclicr  sich  der  Mutterkuchen 
entwickelt. 

Das  NabcIbUschen  ist  durch  die  Vorgrösserung  des  Amnion  ganz 
an  die  (ibeiH&che  der  Keimlilase  ^■edrllugt,  wo  es  zwischen  Amaiim  (am) 
uuil  Chnrion  (cA)  tu  einiger  Kntfernurifi!  vou  de.r  Anaatzstelle  des  Nalwl- 
stranges  eingeschlossen  ist.  Hier  erliült  es  sieh  bis  zur  Zeit  der  Geburt. 
«euD  auch  in  einem  ganz  ruilimentäreD  Zustand.  Nur  Wi  sorgsamer 
l'ntersuchung  ist  es  gew<\hnlirh  nielirere  Cenliinrter  viini  Rande  der 
Placentu  entfernt  aufzutiudfn.  Im  UUigslt'n  Iiur<-lirtiesser  nuKSl  es  nur 
'i  bis  IM  mm.  Si-i  konnte  in  älteren  Lelirbllchern  der  Anatomie.  Physio- 
logie und  i-intnicklungsgescliichtc  die  Aiigiibc  (Mitsteheu .  dass  beim 
Mensctien  zuletzt  die  Veslrula  «nibilicalis  als  ein  uiiiiiUhigcs  Gebilde 
verschwinde,  bis  durch  B.  Si-hultzk  die  Constanz  ihres  Vorkoramens  er- 
wiesen  wui-de. 


4.    Die  Deviduae. 


ai" 


I 


rDie  Deciduae  oder  li  infalli  gen  Eihifute  nehmen  ihre 
Entstehung  aus  der  Schleimhaut  der  Gebärmulter.  die 
ihre  Structnr  wAlircnd  der  Schwangerschaft  in  einem  sehr  hohen  Grade 
vei4udei1. 

Iiu  Zustand  der  RuhEt  stclll  die  Schleimhaut  eine  etwa  1  mm  dicke 
we^ielie  Schicht  dar.  welche  der  Muskulatur  (^f)  der  Gebärmutter,  der 
liier  eine  Submucosa  fehlt,  unmi  Itel  b  ar  und  un  ViTschiehbar  auf- 
sitzt (Fig.  yi2i.  Sie  wird  von  zahl- 
rtsichcn  tiibulftsen  rterlndrüsen 
(riljtüduiaeutriLulares.  GAwldurcb- 
*et.al.  die  mit  klutnen  OetTnungnn 
1^  (ier  Ot)erflflche  beginnen  und 
■iicht  bfi  einander  in  gesc b In n geltem 
'^  «?rUufe  bis  zur  Muskulatur  (JVi 
?orade  herabziehen .  mii  liaselbst. 
^uKg  dichotom  getlunll  zu  eiiden, 
Sclileimbaut  und  IirUäeu  wer- 
ben von  tlimmemden  Cylinderzellcii 
Mls gekleidet.  Da-s  die  Drllsen  tren- 
"^tiite  Bindegewebe  ist  ausser- 
'deiillich  reich  an  Zellen,  die  tlieils 
"WUilelförmig .  thr^ils  rundlich  sind. 
Vom  Beginn  ih^r  Sc.tiwaiiger- 
»hafl  an  erleidet  die  Schleimhaut 
sehr  lief  eiuga'ifende  \'erilnderun- 
ffc.  die  jeden  einzelnen  Thell  be- 
Infien.  Ueber  dieselben  besitzen  wir 
S^wnß  Beobachtungen,  welche  »ich 

ftuf  jfdi'u  einzelnen  Monut  4le,r  Schwangerschaft  beziehen,   von  KusiniAT 
UJiJ  HwtLiusN.  sowie  von  LKoroLn  und  SKr^nnuK  Minot. 

Wir  betrachten  nnch  einander  IJ  ilie  I)ecidua  vera,  2)  ilie  iJocidna 
raflni  und  :tj  den  in  die  Bildung  des  jMutterkuchens  eintretenden  Thoil, 
die  Devidua  serntina  oder  placentalis. 


M 


M 


Fi^.  312.    Querschnitt  duroli  die 
8cbl(>mihaut  der  Gebärmutter.     Nach 

KUADHAT    llntl    EsULLMAXK. 

Giu  1 1 teriudirilHf n.     Af  Miiftkt<l«c]iiclit 
tLur  Ocliirmuttur. 
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Dre!c«hnteii  Capit^ 
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1)  Decnhia  vern.  Nach  4«n 
Angaben  vou  Leopold  und  MtNC-r 
nininit  mit  dem  Be^nn  der  Schwao- 
^eisrhaft  die  !>ehl«imhaut  an  Dicke 
sfetif!  /u.  t>iK  sie  1  ein  iin<l  darüber 
en-eii'lit.  und  ^war  Itis  zu  der  Zeit,  w» 
das  waohsiMide  Ki  sich  d^n  Wandungen 
der  Uebtirmutier  vi>|]-.t;mdis  anlegt, 
ali^n  iiugffiliir  liis  zum  Ende  des 
fUufd'u  Sloiiats.  Von  da  an  beuinnt 
(j^'wisscnurtassen  ein  zweites  Sla- 
d  i  11  ü) ,  in  welchem  sie  sieb  wieder 
uiitiT  dem  I)rurl<  der  warhsondoii 
Frucht  verdiliiut  und  .schUesslicli  nur 
luirh  I  l.is  •>  nun  dick  ist.  Hierbei 
veritiident  sjcli  faowulil  die  DrQse» 
nls  auch  das  Drüapnzwischoogewebe. 

Im  ersten  Stadium  v er- 
grosser u  sich  die  l.'lerin- 
dr  n  «eu.  die  anfangs  ^leichmni-si^ 
difk*^  üfthren  sind,  und  wi-iti'n  si<:li 
namentlii'h  in  ihrer  niitdereii  uial 
unteren  Partie  ausil-ig.aPi);  wilhn-ml 
h\vi  m\v\\  ihror  Ausmfiodun}!  zu  ge- 
rtidgestrecki  und  mehr  in  die  I^ngr 
gezogen  sind.  Ipften  sie  sich  mehr 
narli  nhwftrts  in  Spirale  Windungen, 
die  mit  Buchten  und  Aussackungen 
bedeckt  werden. 

Auf  einem  Durchschnitt  kaon 
man  daher  jetzt  zwei  Schicbti?n  au 
der  Decidua  vcra  unterschei  icu : 

1)  eine  Äussere,  comriactere 
und  zellenreichere  bcbicht 
{C)  und 

2)  eim^ tiefere,ani|iul1ftreuod 
s|nin)jiöse  Schicht  {Sp). 

In  der  ersten  Schicht  sieht  man  die 
DtHsen  als  geradgestreckte.  parallel 
verlaufende  CauAle.  In  Folge  einer 
slJlrkeren  Wucherung  des  Zwischen* 
gewebes  sind  sie  weiter  aus  einander 
gerückt;  au  der  Obertfache  beginnen 
sie  mit  erweiterten,  trichter- 
förmigen (iriibchen  ( tr).  Die 
ObeiHAche  einer  von  der  Muskulatur 
abgezogenen  Schleimhaut  siebl  daher, 


Fit;,  ^^tlt.  Queisolmitt  duroh  die  SchloimhauC  einer  Q4l]&nnutt«r  üb. 
Beginn  der  Bcliwangerecbftri.     Nkrli  Kcmhiit  und  Rür.Et.sitxK. 

C'corapRcU  SrJtichl:  l^^i  ijfoa^ätt«  Scliidti:  .1/  MuhkuUtard«rGebÄnnuU«r;  ir  irirliVr- 
ISnni(«  A(i.«niCiMliui|;  ilrr  l'lriindriisea;  f  cmi-itrrlr  Stellt-:  rlh  diircli  Scfalftn^lnnj  nn4 
Aasboditaug  der  vaclwTvdni  Dni*>«i  «□t^'Undcnv  Ampnllv. 


Di»  meuM'lilicbpn  Eihilllen. 
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wie  KOlukeie  angibt,    vegeii   der  erweiterten    Drüben müntluiigen   &ieb- 
ffirinip  Hurclihrochen  aus. 

In  der  spongiOsen  Schicht  (Sp)  stösst  man  auf  zalilreiche,  ülrer 
einander  gelanei-to .  iinr4?po!inJt8sipf ,  buclitipe  lioliliflumc  nlh) .  lieren 
Weite  bis  zur  Mittt'  der  Scliwangprsrhnft  hüstlinilig  zuriliiimt  .  und  die 
s^'hlii'ssiich  nur  noch  durcli  dtlnnc  Septen  und  Balken  des  Gruiid- 
gewehes  getrennt  siiul.     Dns  Hild  erkhlrt  sich  aus  dem  Uiiistaude.  dass 

»itie  DrU&eii  sich  iu  ihren  mitlleriMt  Theileu  stark  gcsctiiaugett  und 
Mifhtiti  erweitert  lial»cn. 
Da*  flimmernde  Cylinderepithe!  von  der  Schleimhaut  der 
liebarmutter  schwindet  nach  und  nnch  an  der  Ohertlfl{-hR  V(>ns1iindig; 
Mhou  am  Knde  des  ersieu  Monats  der  Sthwau^'erscliaft  bt'KiniK  es  ver- 
nichtet zu  worden.  In  den  tirü.seD  erleidet  das  Epithel  tiefgreifende 
Veriluderuugeii.  In  den  er>ten  Moiüiteu  werden  noch  alle  Htililnlume 
von  ihm  (ihcrzogen,  wns  hid  der  Vcrgiösserunp  derMilhen  eine  h'hliafle 
Zell  Vermehrung  voraussetzt.  Dabei  gehen  die  ursprüngliidi  langen 
Crlinder/ellen  theils  in  kleine,  wiirfelförmipc.  theils  in  breite,  jdatte 
(iehilde  11l>er.  mit  Ausnahme  der  an  dii'  Muskethiint  an^reii/.euden 
Drnspnütipchnittp.  In  diesen  bewahren  die  Zellen  mehr  oder  minder  bis 
zum  Knd*"  der  Schwantrerschaft  ihre  nnruiale  Gestalt  und  dienen  spater 
eut  Reyenerntinu  der  Kpithelderke  lier  llterusschleimhaul. 

Im  vierten  luid  fünften  Munal  linflet  mau  nuch  alle  Hohlräume  bis 
SU  den  Drtlsennuiiidunfjen  von  einem  schmalen  Saume  wflrfliger  bis 
platrer  Epithelzellen  ausgekleidet. 

Im  Zwinchendrllsengewebfl  gehen  gleichfalls  im  en-slen  Stadium  leb- 
hafte WucherunysprucesBe,  umnentlich  in  der  oberen,  comiiacteu  Scliicht. 
vor  sich.  Ks  bilden  sich  in  dieser  ^0  bis  4u  ft  grosse,  kugelige  Gebilde. 
"lie  von  Fkieulaxper  Decidnn/elleu  genannt  worden  sind.  Sie  liegen 
aa  maiirhen  Stellen  so  dicht  hei  einander,  dass  sie  in  Folge  dessen  und 
•»eigen  ihrer  Fonu  eineui  Epithel  sehr  Ähnlich  aussehen.  In  der  spongiösen 
^iclit  finden  sie  sich  gleichfalls,  werden  aber  in  den  Balken  und 
^eptfu  mehr  lätigsgestreekt  und  spiiidelig. 

Im  zweiten  Sta  d  i  u  ni.  in  welche  m  d  ie  Deiidna  vera  vom 
*fchsten  Monat  au  erheblich  dUnnerwird  und  ilurch  den 
Ururk  der  wachsenden  Frucht  von  I  cm  bis  zu  2  mm 
t>Brchmesser  allmählich  abuinimt.  gehen  in  den  einzelnen 
"lieo  angerührten  Theilon  mancherlei  RUckhildungs- 
ITocflgse  vor  sich. 

Die  Drflsenmündungen.  welche  die  siehförmige  Beschaffenheit 
•Ifr  iTmeiiHilche  der  Decidua  Ikerliogteu .  werden  immer  schwerer  zu  er- 
keniM'ti  und  verstreichen  schliesslieh  vollslündig 

Die  innere,  com  p acte  Schicht  ninmit  eine  gteicli massige, 
'lidllf.  lamellöst*  Bi-schaffenlieit  »n.  da  durch  den  Druck  die  in  ihr  ge- 
legenen DrtlfttmhiihlriluniP  vollsliindig  zusammengepresst  werdea  und  dann 
uwfr  Schwund  ilires  Kpithcls  verlöthen. 

h  der  spougi&Ben  Schicht  bleiben  die  DrUsenliuhlrilume  er- 
hallpn,  werden  aber  in  Fidge  des  Drucks  in  SpaUriVnme  umgewandelt, 
liie  zur  Wand  der  Oebiiriiiutter  jiarnllel  gestellt  und  ilurcb  Scheide- 
•iiiiJe  getrennt  sind,  die  im  ^erhällniss  zu  frtiheren  Monaten  der 
StkwaDgerschaft  sieb  noch  sehr  \erschniilchtjgt  haben.  Die  an  die 
compacte  Schicht  angrenzenden  DrUsenrJlunie  haben  ihr  Ffnithel  ver- 
loren oder  zeigeu  Zellentrümmer  (de)  und  eine  von  feinen  Körnchen 
dorcfasetxte,   schleimige  Masse:    nach  der  Muskulatur  der  tüebärmulter 

0.  B«rl>le.  EklwictluB^ifMdikliU.    T.  AuH.  80 


ittBi  Cspitd. 

ZU  besiUeii  äi<>  daire^en  noch  ein  gut  erhaUenes.   kur^oylindi'isi^hes  \As 
wOrfelfÖmiiges  Epitliel. 

2)  DieDecidua  capsulari»  oderreflexa  bietet  in  ihrem 
Bau  grosse  lleherninstimniuug  mit  der  Dei.iilmi  vera  dar. 
Im  Gegensaiz  zu  den  neueren  Uutei-suL'huiiKeu  von  Fkit.rs  und  Graf  Svu 
hat  KrNUKAT  für  die  Kiitstehunj:;  fier  her.  capsularia  durch  Ftiltea- 
bilduDg  einen  Üeweis  namentlich  in  dem  Umstand  orblicVt,  dass 


riff.  314-     Uterus  gravidu»  vom  Menschen  aas  dem  4.  Monat.    BtigiVuA- 
BChnltt,  rerkleinert.    Xiicli  ^tuahl. 


in  den  enttea  Monaten,  der  Rchwangerachaft  die  Mlindangen  von  Uterin- 
drüsen  wenifistens  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Vera  auf  ihren  beiden 
Fl&cheu  vorfinden.  Die  Mnuduiigeii  führen  in  Spalten ,  die  zur  Oher- 
flftehe  der  Reflexa  paralhd  gesUdll  und  von  Wllrfeleidthel  ausgekleidet 
sind.  Im  Drüsenzwischengewehe  treten  itieselben  grossen,  runden 
Deciduazel  len  wie  iu  der  Dei:.  vera  auf. 

Was  aus  der  Decidua  retlexii  iu  der  zweiten  IlllUte  der  Schwanfter-I 
schuft  wird,  ist  strittig.    >'neh  der  rtlleren  Darstellung  von  (J.  LKoroLDl 


1>[e  meiiflßhliebcD  Eihülleo. 
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.linnt  vom  fnofteii  Monat  an  (In-  ZvischeDi'niim  zwischen  Den.  vera 
Jond  reriexa  zu  verscliwindeii;  lieitlc  Eihitute  werden  von  jetzl  ah  nach 
iBchwund  ihres  E]iilhels  fest  auf  oinandtr  gepressl  und  verkleben 
^hliesslich  vollHtändJg  mit  eiiiaiidBr.  Hierliei  wirci  di»  Dec.  rellexa .  in 
bwelclicr  mit  Ausrahme  der  l'etiergaupsstelle  die  Drllsennlume  schwiiidtm. 
M  ausserordentlich  verdtluiit.  das8  sie  nur  noch  einen  feiueo.  zuweilen 
f*'t  mm  breiten  Streifen  ausmacht. 

I        Kine  Tre.iinuiig  der  beiden  Hfiute  stÖBst  am  Ende  der  Schwanger- 
«chaft  auf  grosse  Schwierigkeiten,    ist   atier  zuweilen  noch   theilweise 
'  hrbar. 

Ausst^rdem  ist  die  Decidua  retlexa  auch  nach  innen  mit  dem  Chorion 
n  Monaten   fest  verklehl,    und    da  das  Chorion   wieder  dem 


fig-  31.V  ütorua  (fravidua  vom  Mennctien  aus  dem  5.  Monat,  Torhletaert. 
^MitWsohnitt.    J',  PlftcentÄ.      Sitrh  yTii»Hi.. 

AmnioD  dicht  anliegt,  so  gelanjit  man  jetzt  bei  Üun-lischneidung  der 
^luskclwand  der  (iehflniiutter  und  nach  Kröft'nung  der  auf  einander  ge- 
prcssu'u  Eihüllon  direkt  in  die  Aninionhohle.  in  welcher  der  Embi7o 
im  Fruchtwasser  schwimmt. 

Zu  andere»!  Ergebnis^  gelangte  SEWiWiCK  Minot.  Er  findet,  dass 
scliwi  vom  zweiten  Monat  an  die  Deciilua  reflexa  einer  hyalinen  Oe- 
geteration  verfftllf.  dass  im  drillen  Monat  ihre  Degeneration  botrriohtlich 
•«rtgeschritteo  ist  und  im  sechsten  und  siebeuten  Monat  zu  ihrem  voli- 
stiodigen  Schwund  durch  Resorption  führt. 

3)  Der  dritte  Abschnitt  der  Uterusschleimhaut  oder  die  BeciduA 
serotiua  ist  derjenige  Theil,  welcher  sich  mit  dem  Cliorion  froadosum 

SO» 
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zur  HerslelUiog  des  MiitterkuLiienK  oder  der  Placenta,  eines  KrnAbni 
Organs  für  den  Embryo,  verbindet. 

Nach  den  Angaben  von  Klmirat  und  Leopold  erleidet  die  Dec 
serotina  ahuHthe  Veräriderunjien  wie  die  Dec.  vera.  Auch  hier  wud 
die  UteriiulrOsen  in  ilii-eu  lieferen  Abschnitten  und  geKtaltcn  siel 
uni'e}:;e]mt^ssig4-n  Räunicn  um,  ilie  nlier  von  Anfang  an  mehr  in 
Breite  gezo^-en  sind.  Spftter  werden  sie  noch  mehr  durch  den  Di 
und  das  Wach^thuin  der  Tlaceuta  zu  engen,  der  OherHäche  der  G« 
mutter  parallel  gelagerten  Spalten  zusaiiimengepresst. 

Die  DrOsem'pitlielien  zeriallen  in  noch  grflsserem  Umfang  als  in 
Dec.  vera  und  lösen  sich,  indem  sie  zerfallen  und  verquellen.  von 
bindegewebigen  AYtindungen  ab ;  nur  in  den  au  die  Muskellage 
grenzenden  DrUsenalischiiitlen  erhalten  sich  die  Cvliuderzelleu. 

In  dieser  [»arstellung  weichen  Kiindkat  und  Lkoi-olp  von  Koll 
und  von  Turkes  ah.  welche  zwar  ebenfalls   grössere  Hohlräume  in 


Fig.  316.     Beiro    m«nachliche  Plsoenta,   f^iBcli.     Amn ionfl üohe.     V( 
et«**  'lt.    Nach  Htsaui..  ^ 


tiefem  Schicht  der  Dec.  serotinn  tinden,  sie  aber  zum  grössten  Theil 
stark  erweiterte  Hlutgefösse  halten,  —  eine  Animhme,  nach  der  eine  erl; 
licJiere  Verschiedeidieit  zwjsdieu  Dec.  serotina  und  vera  bestehen  wOl 
Dieser  Ansicht    sililiesst   sich  auch  iu  seiner  neuesten  Arbeit  Horai 
an.     Seine  Prilimrate    be-stfl-ligen    ihm    das  Vorhandensein    der  Drtt; 
räume  nur  bis  zum   fünfleu   Mnnat;   an  riacenten  der   späteren  2 
besonders  aber  au  reifen  PlaceQteu  in  Verbindung  mit  der  Uterufiv 
konnte  er  von  deiit-elbeu  absolut  nichts  mehr  finden.    Sie  sind  durch 
Comprrssion  drr  Uec.  serotina  verschwunden.    „Die  Spaltrftume,  we; 
sich  niii  Kndüthel  ausgekleidet  unter  der  Placenta  betinden,  sind  ■ 
schieden  Bluträume.    Von  einer  spongiösi^n  Schicht  der  Serotina, 
ßie  Leopoli*  iu  seinem  Schonui  der  Tlm-enta  ftir  den  fünften  Monat 
bildet,    welche    von    Manchen    als    fttr   die    Lösung   der    Placenta 
grösiiter  Bedeutung  angesehen  wird,   ist  am  Ende  der  Schwaugersel 


m«  nmiKMloti«!!  Ejhfltlei). 
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gat  keine  Ko<le."  Die  Lösung  der  Placeiita  erfiiltil  luicli  Ruiis  und 
UoTUKYKK  (lüicU  Verschiebungen  und  Luckeruiigen  in  de»  Zcllschichteu 
d«  Serotina. 

Einen  lehrreichen  Kinhliclt  in  das  Ver)ialten  der  FruclitMase  zu 
im  Wandungen  der  Gehflnuuttfr  gelpt-ii  zwei  Alibiltluitgeii  (Fi«.  :JU 
und  -Mö)  mirli  Stkaiu.,  Durrhschnitto  liurch  die  Oi'tijirnnitter  im  vierten 
ODd  füufieu  Muuut  der  Scliwan-^t-rsnliuft.  Sic  zeipcii.  wie  das  Amnion 
iß  Folge  seines  rascbcn  Wachstimms  da^  K.  iiiii-l,i-iiict*eIom  jetzi  ganz 
wrdrüagi  hat,   üherall   dem  Choriou  diclil,  aiilii^i    nnd  aurh  die  üclioii 


-^^^ 


Fi{.  äl7.    Belfa  menschUche  Plaoonta.  ttl&ch.    Ablösangsfläoho.    Verp-. 
■'t.    Null  Htrabl. 


■ttger  gewordene  Nalielsrhnur  eiiiSL-hnidet ,    wie    ferner  ein  Ahachnitt 

**i^     Geljärmutterschleimhaut     mit    dem    ani^renzenden    Chorion    zum 

i'\art?iiiarb*'zirk  umjiewandelt  ist.     In  P"ig.  ^14  ist  die  Decidua  capsularis 

''Och  durch    einen    spaltfÄnnipon   Rest   der  riehJlrmutterhi^hle   vnn  der 

^*ci(Iua  Vera  Retreniit.     lu  Figur  315  ist  auch  dieser  Reat  gesrliwundeo; 

'^i"*  Deridua  <;«p9uliiris  hat  sich  an  die  Decidua  vera   fest  angelegt  und 

'=>'  ttiit  ihr  verschinoizeu. 


il 


5.    Die  Placenta. 


t)ie  Placonta  i&t  ein  sehr  hhitgefaRsreiches.  sich  schwaniniiK  i>der 
'^iPMnl'llhlendes,  scheibenförmiges  Uebilde,  das  auf  dem  IIolie|iunkt 
■öuei  Kntnirklung  15 — 2o  cm  im  Diirclimesser  misst  und  -i—i  cm  dick 
fcL  ihr  Gewicht  hetrftgt  etwas  mehr  als  1  l'fiiud  (5(MJ  Gramm).  l>ie 
rfpiö  Emhrj'o  zugekehrte  FlftcUe  der  Scheibe  ist  concav  {Fi^.  :tU  und 
31ü)  und,    da   sie  einen  Ueherzug    vom  Amniou   {«sitzt,   volLkomnien 
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ulatl;  die  tler  Uteruswaml  aufsitzeuile  Flflelic  (Fig.  317)  isl  mnvex, 
fUhU  sich  nach  ihrer  Ablösung  hei  der  Geburt  uncbeo  an  uiid  «ird 
durch    tiafo    Furchen    in   einzelne    Laiippn    oder   Cotyledpnen    zerlegt. 

Der  nornile  Sitz  der  Placeüta   ist   in   der  ^lehrznhl   der  ?'fllle  aiu 
Grunde  der  Gchärnnitter  (am  Fundus  uteri),  wo  sie  bald  mehr  nach  der 
ÜDken.  bald  mehr  nach  der  rechten  !<eite  zu  entwickelt  ist.     In  Folge 
de:>äeo  kann  durch  sie  entweder  die  eine   oder  die  andere  AusmQaduDg    _ 
des  Kileiters  zugedeL-kt  und  verscblosseu  werden.    (Vergl.  Fig.  ^K).)        ■ 

In  BeltntTPu  Fällen  ist  die  Placeuia,  anstatt  am  Grunde,  weiter 
nach  abwürts  nach  dem  inneren  Muttermunde  zu  mit  der  Wand  der 
(ieb&ruiutter  verbunden.  Ks  rührt  die»  daher,  dass  das  befruchtete  Ei. 
wenn  es  aus  dem  Kileiter  in  die  GehilrmutterhÖhlo  gelangt,  in  Folge 
abnormer  Verhältnisse  weiter  nach  ahwRrts  herab.sinkl,  anstatt  sich  gleich 
an  der  Schleimhaut  festzusetzen. 

Zuweilen  tindet  die  Anheftung  erst  ganz  unten  in  unmittelbarer 
Mähe  des  inneren  Mut.terniurides  stalt.  In  diesem  Falle  wächst  die 
l'Iacenta,  je  mehr  sie  sich  beim  Wachsthuiu  der  Frucht  ausdehnt,  ent- 
weder theilweise  oder  ganz  über  den  Muttermund  herüber  uud  ver- 
si'hliesst  ihu  mehr  oder  minder  vollstftndig.  Diei^e  Anomalie  ist  ak 
I'lacünta  praevia  (lateralis  oder  centralis)  bekannt  uud  stellt  ein 
geftlhrliohes  Vorkommniss  dar.  weil  der  regelrechte  Verlauf  der  Geburt 
gestört  wird. 

In  Folge  der  liefen  Lage  den  Mutterkuchens  werden  schon  wühruod  der 
SchwAiigerKcliaft  oder  erat  beim  EiuLritt  dt^r  WVheii  lebetiKgenihrlifhe  Bliituti)^ 
verursacht,  weil  sich  der  MuUerkucheu  vorzeitig  vou  der  Wand  der  GebKr- 
matter  ablHitt,  wiidnrch  f^roi^se  BlutgeßU-ic  7^rri!»en  nnd  gfififfntft  wenlea. 

Die  Uutersuehuug  der  feineren  Structur  der  Placenla  stösst  auf 
gr5s?iere  Srüwierigkeiteu,  da  sie  ein  sehr  weiches  und  vou  zahlreichen. 
weiteTi  Blutrüumt-n  durchsetztes  Organ  ist.  Daher  herrschen  nucli  Über 
mehrere  Punkte,  welche  für  die  Beurtheilung  des  Baues  von  grösster 
Wichtigkeit  sind,  noch  sehr  entyegeuge setzte  Ansichten,  über  welche 
es  mir.  —  was  auch  die  Ansicht  von  Strahl  in  seinem  zusammenfas&endeD 
Artikel  im  Handbuch  ist,  —  zur  Zeit  nicht  möglich  erscheint,  ein  ab- 
schliessendes Urtheil  zu  gel)en. 

Bei  der  Beschreibung  gehen  wir  am  besten  von  der  Thatsache  aus. 
dasB  sich  die  Placenta.  wie  sehon  früher  erwähnt  wurde,  aus  zwei 
Theilen  aufhaut,  aus  einem  Theil,  der  von  Seiten  des  Knibryos,  und 
aas  einem  anderen  Theil,  der  von  Seiten  der  Mutter  geliefert  wird,  m^ 
der  Placenla  foetaüs  und  der  Placenta  uterina  (Fig.  321). 

Die  Placenta  foetalis  ist  der  mit  viel  verzweigten  Zotten  reich 
bedeckte  Theil  des  Chorion  (Chorion  frondosum).  Die  Zotten  (£)  er- 
heben sich,  zu  grössei-en  Büscheln  oder  Cotyledonen  vereint,  von  eiuer 
derben  Membran,  der  Membraua  chorü  (m),  in  welcher  die  starken 
Hanjitftste  der  Nalwlarterien  nnd  Venen  ihren  Weg  nehmen.  Sie  be- 
stehen I)  aus  grösseren  Hanptstammen  (Z),  die  in  gerader  Itichtang 
von  der  Membrana  chorü  ausgehen  und  sich  mit  ihren  Enden  lA')  in 
die  gegenOlwrliegeiide  Placenta  uterina  eius«'nken  uud  fest  verbimleu. 
und  2)  aus  zahlreichen,  unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  nach  allen 
Seiten  entspringenden  Nebeuiisteu  {/),  die  ihrerseits  wieder  mit  feinen 
Zweigeu  bedeckt  sind.    Auch   von  diesen  ist  ein  kleiner  Theil  {k*}  mit 
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seinen  Enden  mit  dem  Gewclie  iler  Placcnta  uterina  vurwachsen  (Lang* 
HANS),  so  dass  eine  Trennung  des  kindlichen  und  des  mütterlichen  An- 
theils  nur  durch  gewaltsame  Zerreissuug  höwerkstelligt  nx-rdeu  kann. 
Daher  hat  Koijjkkr  in  passtrnfter  Weise  Hie  Ver/woigungi'ii  der  Chorion- 
/olten  in  üaftwurzeln  {h^^h")  und  in  freie  AusHufer  (f)  unter- 
»cfaieilen. 

Zu  jiHk'm  Choriotibilniiichen  (Kig.  ;il8)  lieciht  sich  eiti  stat'ker  Ast 
einer  Nahelarterie  (Art.  umbilicalis),  der  sich,  der  Verzweigung  des 
telunicheus  entaprecheud,  iu  feinere  Aeste  auflöst:  die  aus  diesen  hervor- 
gehenden C»i(illarnetze  sind  ganz  oberflilchlich  unter  dem  Zcttenepithel 


Slti,     Zotten    au«  der    uiänsohlichen   Placeiicu  iftoliit. 
Ipxrat  vuu  TuibtH^cH.     .\nl'}i  Straki.. 


Niich  einem 


iclegen.  Aus  ihnen  sammelt  sirh  das  Rlut  in  ahfülircnde  Ocfasse.  die 
sich  zu  eiuera  aus  dem  Chorionliflumchen  wieder  austretenden,  einfachen 
Hft«(itstiimm  vi?rhind('U. 

Siiiiiit  ist  das  GeflLKSs  ysif  ni  der  P  lacenta  foetalis  ein 
* " ! I k n mm e n  a h g e s e li  1  o s s c ii i' s.  Kino  di reet»'  Wrmisrhung  von 
kindlichem  und  mtttierliohem  Blut  kann  in  keiner  Weise  stattfindon; 
Zugegen  ist  die  Vorbeflingnng  zu  niueni  leirhten  Austausch  Hüssiger  und 
Rasfflnniper  BlutbeslAutldieile  durch  rlie  ganz  oberHftchliche  Lage  der 
•löHBwaudigen  und  sehr  weiten  Capillaren  gegeben. 

Die  StOtzsu  listanz  der  Chorian  brt  unuheu  ist  in  den  feineren 
Z%ttgen  (Jnllcrtgewcbti  mit  stt'rnforniigen  und  s|)indr]igen  Zclli'ii;  in  den 
*t*rliereii  Slnminen  niniiiif  es  eitie  mehr  tilirillüre  Ucschaflenlieit  au. 

TcWr  ilas  Kpilhel  der  Membrana  chorii  und  der  Zotion 
ehtti  die  Ansichten    der   Korscher   noch    auseinander   hinsichtlich  'des 
'iiicIiUgen  Punktes,  oh  ps  rein  kindlii'hi'n  ntter  gemischten  llrs|irungs  iat. 
In   der  strittigen  Angelegenheit    geben    die   Untersuchungen    von 
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Fig.  S 19.  Quersohcitt  duroh  eine 
ChorIoii]iQt.te  des  in  Fie-  SU  ab- 
gebildeten menschlichen  Smbryos. 

ff  ünlk'Ttxotip;  cJ<r  Cl)oniJiiie|>it.lii-l; 
»y  hyncj-tium;  ff  Zätk(.-liifii  mi  dt-r  (Ihtsr- 

cRpillarcu. 


Lanotiass.  Kastschfxko,  Seimjwick  MiNcir.  Wamiki-kk.  Kippfkr,  Graf  Spbe, 
KniiiEr,,  Sklkska,  Sthaiil,  MEBnKNS.  Makchani-  etc.  vielfache  Aufkläruug. 
In  pinem  l'unkte  stiiiiiiieu  alli;  Keutiat'liUT,  weU'liL-  das  Kpithel  iles 
Churion  früuildsuiii  in  den  versrhicdeiien  Monaten  der  Schwangerschaft 
auf  das  Sorgfiiltisste  untersuiht  haben,  jetzt  ttbereio,   dass  man  zwei 

8cliichten  mit  Deutlichkeit  tuiter- 
scheiden  kann  (Kig.  ;*U>):  1)  eine  der 
Zottengallerte  und  der  liindef^ewehigeD 
Meudiraoa  chorii  unmittulbar  auf- 
liegende Srhidit  (Laxuiiansi.  in  welcher 
sich  einKehle  Zelliudividueu  abgrenzen 
lastieu,  und  welche  wir  kurzweg  und 
nuKKchliessltch  als  das  Ghorion-  und 
Zotteiiepithel  (cAe),  „liANiiiuKSKrhe 
Zellenschii-hl".  bezeichnen  wollen,  und 
2)  eine  vielkeniifiC,  protoplasmalische 
Sc.hicht  (syt.  In  dieser  sind  yetrenute 
Zellen  auf  keim-  Weise  zur  AnNr.hauunf; 
zu  bringen.  Ks  kniin  daher  als  <l»ii 
Chfirion-  und  Zotteusjucyliuni  {sy}  oder 
mit  M  AKCHANü  als  Plasmodium  (Hier  plas- 
modiale  Sehicht  vnut  Zott^nepilhel 
unterschieden  werden.  Es  hat  die 
Neigung .  sich  in  Osuiiuinsäure  und 
Farlislcilfeii  intensiver  als  das  Kpithel 
zu  fiirben.  In  itini  linden  sieh  kleinere 
und  stärker  granulirte  Kerne  als  im 
Kpithel,  ferner  aber  aucli  Vacnolen.  In  alten  diesen  Kitieusc haften  gleicht 
das  Zottensyncytiuni  jmsserurdentlieh  der  vielkernigen  I'rotoplasuia- 
schifht.  in  welche  sich  bei  maucheu  Sflugethiei-en  das  Epithel  der  Ge- 
liärmulleischleiniiiimt  mnwaiidelt,  wenn  sich  ihm  die  Keimblase  anlagert 
und  dabei  das  Clinrinn  fest  und  dauernd  mit  ihm  verlOtliet  (Stkahl. 
LüsKBHiNK.  Sklkvka  etc).  Um  Verwerhselungen  vorzub<-ugen.  hat  MauchaMi 
zwischen  cineiu  uterineu  Syncytium,  dem  umgewandelten  Epithel  der 
Gehärmutterschleimlinut  und  einem  ektodeinuilen  Plasmodium  unter- 
schieden. Unter  ilieseni  versteht  er  die  vielkernige  Pruloplasmasrhichl 
flhue  Zellgrenzen  über  der  LANomNs'schen  Zellschiohl  des  Churion  und 
der  Zütten,  also  unser  Zuttensyiicytium.  Über  dessen  AbstAmmuug  die 
Ansichten  nueli   j^etlieilt  siiul,    (Siehe  auch  Seite  ■i.li*.) 

Schon  l>ei  vier  Wnchen  alten  nienschlielien  Kieru  ist  der  doppel- 
schicbtige  Ueberziig  iles  Chorion  und  seiner  Zotten,  wie  Ki'I'Ffkk,  Graf 
Spee,  Kh]bei,.  Kossmann.  Stkahi,  liestätigen.  deutlich  vorhanden  und  reigl 
in  seinen  zwei  i^cbichten  die  oben  uamniift  geniaeliten,  utitcisclieidendeti 
Merkmale  ansgciiriigt.  In  späteren  Monaten  erführt  er  bemerkenswert  he 
Veränderungen,  die  in  den  einzelnen  Bezirken,  au  der  Basalplatt«^  des 
Chori(Mi  fritndo.suni,  am  Choriun  hieve  und  au  ilen  Zotten,  ver»rliie<ten 
ausfalten. 

Was  zuerst  die  tiefere  Schirht  oder  das  Choriouepitbel  (.Law:- 
HANs'sche  Zellschieliti  betrifft,  so  verdickt  es  sich  im  Bereich  der  Basal- 
platle  des  Chortou  frundo^uni  zu  einzelneu,  unregelm&ssigeu  Herden, 
während  es  dazwischen  zu  einer  einfflchen  Zelleulage  verdflunl  ist. 
,Au  den  Zotten  wird  die  Epithclschicht  nach  dem  ersreu  Monat  itumer 
unansehnlicher  und  ist   nach  dem  vierten  Mouat   nur  uoeli  au  wenigen 
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jsolirten  Herrteu,  den  von  LAXr.nANS  und  KASTsrnKNKci  sni-gfrtU(g  ht*- 
stjliriebenen  ZellkuoU-ii.  \orhflmleii''  (Misot).  Am  Choriou  laeve  eudlich 
hl^>''^  ^s  iD  ganzer  AiiHlolmuiig  und  in  einer  Dicke  vüu  zwei  im  drei 
j^llenlagpn  erhalten. 

Die  süssere  Schirht  oder  das  Chorionsyiicytium  steht  iu  seiner  Aus- 
hroitmig  zum  Kpittiel  meist  iu  einem  Gegensatz.  Wo  dieses  ftni  1*8(00 
entwii^kolt  ist,  wird  es  rüik gebildet  und  uiiigekelirt.  So  fehlt  im  Be- 
reich des  Chorion  laeve  vom  siebenten  Monat  an  jede  Spur  eines  Syn- 
eytiiuii.  an  deu  Zotten  dat^egen  bildet  es  einen  cantiiiuirliclien  Veberzug, 


4Ct.. 
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^^^^:- 
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■tch     ^'^  '^^'    P'^'^^n^lc"  Chorion  von  einem  sie henmonatli eben  Fötus.    Qu«r' 
U^^tt  darcli    tbi«    Epithel    rniii    Awi    (iTi^ri.'iizi>udi;n    Thcil  den   Strania.      Vergr.    443ii)s]. 

SiMk  MnoT. 

Mn  mcMxIermalea  StroDiS;  C  Xelletmchlulit;  fb  Fibriu»c9ilclil:  eji  Beute  Ae»  Epit)i«|a. 

l*  ''eklieui  sich  hie  und  da  besondere  Verdickungen,  die  nogenauuten 
''""UfemtionslustMn. ausbilden.  An  vielen  Stellen  ist  es  einer  inerkwUrdlgeu 
^l'^'^aiiiuridiose  unlerwiirfen ;  es  wandelt  sifli  in  eine  lijaliue,  eigen- 
j'iftoilicli  ghuizendf  Substanz  um,  die  von  zahlreichen  Spalten  und 
F>'^V"  durclisetzl  wird  und  daher  von  Lanohans  den  Namen  „cjinalisirtes 
'ihriu'  erhalten  hat.  Seine  Meniie  iilunut  mit  dein  Alter  der  Placenta  zu. 
Lugen  CHualisirteu  Kibrius,  dessen  Kul^tehung  (Hirigeiis  von  nnuiehen 
Aiit<jfpn  auf  pinen  Niederschlag  von  Fibrin  aus  der  Bluthahn  der  iuter- 
viUijsoij  lUume  zurückgefuhil   wird,  finden  sich  sowohl  au   der  OI«r- 
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flftclic  der  Znttrn  als  aurh  an  der  Basalplatte  des  Chorioti  frundosum. 
Kille  Vorstellung  von  dieser  eigenlhQmlichen  Bildung,  welelie  mir  in 
hi.stologi scher  Hinsicht  noch  keiuesweg;»  uufgeklürt  zu  sein  scheiut.  gibl 
die  umstehende  ("ig.  320,  welclie  der  Entwicklungsgeschichte  von  Sedg, 
ÄfiNOT  entnommen  ist, 

Fibrinabscheidungen  finden  sich  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an 
auch  auf  der  Decidua  serotin«  vor.  wo  sie  als  RoHit'scher  und  NiTA- 
BUCH'soher  Fibrinsl reifen  heschriehcn  werden. 

Bevur  ich  die  Frage  nach  der  Herkunft  und  Bedeutung  der  xwei 
im  Ueberzug  des  Chorion  nnterschiedenen  Schichten  erörtere,  halte  icl» 
es  für  zwerkniJUsig,  uns  noch  zuvor  mit  dem  Bau  des  zweiten  Bestand- 


w- 
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¥if.  321.  Soh«m«tisoh9r  Quetsobuitt  durch  die  mensoliliohe  FlaoenU 
aas  dar  Mitt«  des  &.  MonstB.    N^h  LKOp^ttn. 

Auf  di«  MiwkuUttu  <li^r  GeltÄrmulter  l.V)  fulgt  di«  ipouf^Si«  Behiebt  äer  [Ivciifau 
«erotiuA  («pt,  in  wclrli«r  bei  d«r  Geburt  die  Abtrenuuoc  dvr  PUceuU  an  der  mit  2  &tiifhti> 
iTr)  bvx^vehanU'a  TrranangaliBÜ  Tor  «ich  i^bt;  duran  schli<->urt  nrh  die  cmnpacic  Srhicbi. 
welche  *h  PUocnU  ulerini  bei  der  Gehurl  «b^esiosaeD  wird.  Sie  besieht  eu>  der  lliuuil- 
platlB(Wi!iiii.Eii):  *  SchltuapUtle:  i  interviUüa(>n  Bltilriameii:  M  dea  xnfBbretKlpn  Arterien; 
r  dem  K^ndymu«  In  die  riaeenu  uterin«  i*t  die  PlsceaU  foetali«  kiwiagvwu^een,  bc- 
attbcnd  an-i  der  Mrtnbnme  cborii  IM)  und  Atn  vou  ihr  eosf^bertden  ZotUniXi,  An  detieB 
OHUI  die  IliiAwHrtvIii  !■'.  A*  and  die  freien  AoftUnfer  (/)  unterer beidet.  Du  Cborton  iM 
nacli  Innen  »och  tod)  Annion  (A)  flbenopen. 

thejls  des  Mutterkuchens,  der  von  Seiten  der  Gebftrmutter  geliefert  wird. 
mit  der  Flacvula  uterina,  beknunt  zu  machen.  Ihr  Bau  tiereiiet  eben- 
falls der  rntersnchung  grosse  Schwierigkeiten  und  wird  daher  in  sehr 
versrhiedcuer  Weise  beurtheilt. 

Die  Place  Uta  uterina  entwickelt  sich  aus  dem  als  liecidua  sero- 
tina  unten«chiodeueu  llieil  der  l'teruKR-hleituhauL  Sie  löst  sich  bei  der 
(Jeburt.  wie  der  entsprechende  Theil  der  Deridua  vera.  von  der  Innen- 
tlAche  der  riehAnnutter  an  der  auf  Fig.  ;^21  angegebenen  Trenoungsli&ie 
iTr)  ab.  Sie  bildet  alsdann  eine  dQnoe  Membran  von  nur  U,5  bis  1  niui 
Dicke,  die  Basalplatte  Wimlers.  nnd  stellt  einen  vollstAndigen  I'etier- 
zng  Aber  der  I'lacenta  foetalis  her,  welche  durrii  sie  unseren  Blicken 
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ht-i  d*'r  I-ösung  der  Eihäute  entzogen  wird.  Am  Rande  geht  sie  un- 
niittellinr  iu  die  Dec.  vera  uuil  leriexa  ülier. 

Ihre  der  Gi'däniiutter  zu>;ewitudte  KlAche  (Fi^.  :(17)  wird  durch  tiefe 
Forchen  in  ein/eine  Ahtheitungon  zerlegt-  Den  Fiirclien  entsproclieud 
nehmen  vuti  der  «nt^egeü^esetzteD  Fläche  der  Membran  stärkere  und 
seh  wftcbeiv  bindegewebige  Hcheiilenände ,  die  Septa  placentae 
(Fig.  'M)2  u.  810),  ihri'ii  Ursprung  uml  dringen  zwisM^heu  die  Chorton- 
banmchen  (Vif.  310/)  hinein;  si^  vereinigen  immer  eine  kleine  Anzahl 
dpr«elheu  /u  einem  Büschel  oder  einem  Cötyledon.  Denken  wir  uns 
die  Cotyledouen  vollst»n<Ii(4  hernupizeJflst,  so  wdrdr  an  der  PJapenta 
uterina  eine  ihnen  enisprecliende  Anzahl  von  unregelmJlssigen  Ffti;liern 
ent>teheii.  Dies^lb^n  siiul  noch  durcli  feinere,  von  der  Membran  und 
den  Sept-ini  ausgehend«  Bimlegewebswucheruiigen  in  kleinere  und  weniger 
tiefe  Abtheiliingeii  zerlegt. 

Die  Repten  reichen  in  der  Mitte  der  PlacentÄ  mit  ihrem  Hände 
nicht  bis  zum  Ursprung  der  ZottenbAumchcu  heran,  wohl  aber  ist  dies 
in  <*ineni  w.hmaleti,  [leripheren  liezirk  der  Fall,  wo  sie  uumittedbar  an 
die  Membrana  chorii  (Fi^'.  :V21)  anstossen  und  sirh  unter  ilir  zu  einer 
■jannen  und  fest  anlicgendeu,  von  den  L'r.sprttngen  der  Zotten  durch- 
bohrten Menilinin  verbiiiiit'ii.  Dieselbe  ist  von  Winki.eh  als  Schluss- 
platte {*},  von  Köi.LiKEK  als  Dedilun  placeutalis  suhchtn-iali»  lie- 
ztiirhnet  worden.  Noch  passetider  ist  der  von  Walukyek  gebrauchte 
Same:  subchorialer  Schlussriug,  weil  thiich  ihn  ausgedrückt  wird,  dass 
die  fragliche  Meinbi-an  nur  am  rtacentarrand  vorhanden  ist,  das  mittlere 
Feld  des  Choriun  aht-r  frei  hlssi. 

Das  bindegewebige  Gerüst  der  Placenta  uterina  besitzt  im  AU- 
tfemeinen  die  Eigenschaften  der  compacten,  zellenreiclieu  Schicht  der 
uecidua  vera  und  leHexii,  zeigt  alier  cino  Verschiedenheit  in  dem  Auf- 
treten eiocr  ganz  besonderen  Zellenforra.  der  sogenannten  Riesen- 
zellea.  Ks  sind  dies  gro8»e.  graugelb  erscheinende  Protoplaiimaschollen 
mit  10—40  Kernen,  die  im  fünften  Monat  sich  zu  entwickeln  beginnen 
Oßd  in  der  Nachgeburt  iu  grossen  Meugeu  gefunden  werden:  theils 
liegen  sie  hier  in  der  Hasalplatte,  theils  in  den  Septen.  gewöhnlich  in 
unmittelbarer  Nachbarscliiift  der  grossen  Gefilsse;  sie  kommen  al>er  auch 
vereinzelt  in  «ler  spougiösen  Schicht  iler  Dertdua  serotina  und  selbst 
zwischen  den  angrenzenden  Muskelbllndeln  der  Gebärmutter  vor. 

Die  grOssteu  Schwierigkeiten  bei  der  Untersuchung  der  I'lacenta 
uterina  bereiten  ihre  Rlutbahnen.  Zahlreiche  Arterienstamme  (Fig.  ^21) 
treten  durch  die  Muskelliaut  der  tiebarniutter  hindurch  und  gelangen 
in  die  Basalplatle  der  I'lacenta  uterina,  wo  sie  in  ihrer  Structur  be- 
deutende Wandlungen  erfahren.  Denn  sie  verlieren  liier  ihre  Muskel- 
ücbicht  und  Rtetlen  jetzt  nur  noili  von  Kndotliel  ausgekleidete,  weite 
Röhren  dar.  Aus  der  Hasalplatto  dringen  sie,  spirale  Windujigon  be- 
schreilH>nd.  in  die  Septa  placentae  ein.  Von  hier  lassen  sie  »ich  als 
geschlossene  (ießsse  nicht  weiter  verfolgen;  ein  Uebergaug  in  Cn- 
pillaren  findet  an  keiner  Stolle  statt.  Dflgegen  lÄsst  sich  der 
Nachweis  fuhren,  dass  sie  dnrch  Ocffnungen  in  den  Septen  ihr  Blut  in 
ein  LOikeusystem  zwischen  den  Chorionbäunichen  oder  in  die  inter- 
viUftsen  oder  intra  placeu  tiilen  Hhuine  fi)  [Placentarraum  von 
LiX<iH.vNs]  ergiesseji.  Letztere  werden  begrenzt  auf  der  einen  Seite  von 
der  Membrana  chorii  (in)  mit  ihren  Zotten  (z),  auf  der  anderen  Seite 
von  der  Basalplatte  {BP)  mit  ihren  Septen. 

Um  eine  genauere  Vorstellung  als  das  Schema  Fig.  ^21  von  dem 
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Ausstehen  tlt*r  intervillösen  Rüuiul'  zwischt'n  tlen  Büsrhelii  der  Chorion- 
zotteii  zu  grbeii,  diene  c)ie  Figur  322,  die  Aljbikluiig  vou  einem  J^chuitt 
durch  eioe  eutsprecbende  Stelle  der  reifeu  nieusrh lieben  i'laoeuta. 

Aus  dem  caveruöseu  Hi)hJraunisystem  wird  das  Blut  in  weite  Venen- 
stftiiime  auftjenoiimien,  die  t'lient'jills;  nichts  Auderes  als  uur  von  Kndothel 
ausgekleidete  Itühreti  sind,  lüeselbeti  sind  zu  eiueiu  Netzwerk  in  der 
Ita.salplatte  der  riacfiita  uteriiui.  liesimders  in  der  Mitte  eines  Colyleilon. 
auspf  l>reitet  und  liesitzori  hier  ebenfalls  ()t'tlruni<;en,  die  direc!  in  die  inter- 
villosen  Räume  fahren.  Am  Rande  derPlacenta  liAnfteii  sie  unter  einander 
zusammen  und  erzeugen  dadurch  den  Knndsinus  (Fi«.  .'i21  r)  »der  den 


Fig.  ^^3.   echnitt  durch  den  IntervUlöaen  Raum  mit  Zott«n  einor   reifl^^^' 
mwnsoblioben  Flacenta.     Nfidi  .Stuaiiu. 


rJDg  ffjrnii^en  Sinus  (ler  Pliicenla.  Dereelhe  darf  jeiloch  nieht  a 
ein  gleichförmig  weites  (lefilss,  snudern  muss  als  ein  Sysd'ui  verbundene 
unrepeliuftssiger  Hohlräume  «ufgefaest  werden. 

Venii&ge  der  heschrieheuen  F-inrichtung  werden  die  Chorionziitte 
direct  vom  innttertteliPii  Hlut  nnis|iült.  Daltei  ist  die  Bluthewcfiung.  w 
sii'h  aus  dem  Vorgetragenen  schun  ersehen  hisst,  in  Folge  der  hetrÄch 
liehen  Erweiterung  der  Dluthahn  eine  verlangsamte  und  eine  unrege 
inilssige.  euts[>ri!ctiend  der  Gestaltung  der  intervillösen  Kftume.  Im  AI 
gemeinen  stellt,  wie  Bumm  hevviirlielit,  jeder  Cotyledon  ein  hcsoude 
Slröniungsgebict  des  mtltterlieheu  Blutes  dar.  So  viele  Cutyledonen  d" 
geborene  Placenta  zeigt,  so  viele  StrOraungsgchiete  sind  vorhanden.  N 
nach  unten  gegen  die  Membran  des  Choriun  zu  bAugen  die  Strömun 
gehiele  der  einzelnen  Cotylednncn  unter  einander  zusammen. 

Die   Frage   uaeh   der  Bedeutung  und   Entstehung  der  int 
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tili  Ösen  ßlutr&ume  bililet  don  Schlüssel  fDr  das  VerstüDilniüs  des 
Bftues  der  i'UccDta. 

T«Iacli  der  eiuen  Ausicht,  welche  Itioge  Zeit  in  DeuUriiland  die 
aiu  tneistpn  lierrsphcndt-  war,  hnben  dii'  intt-rvillOsen  Rfluine  »rsprniij:lich 
keioen  Ziü^amnieiilmnif  mit  dem  niurterUrlien  (refAsssysleni.  Kntvrtck- 
lungsgtfcliichtlifh  sind  aif  nichts  Andere»  als  LUckcn  zwischen  Choriüii 
niid  Oelv^nniitter^ehlt-iniliaut  und  »ind  dadurch  eDttttanden,  das»  ht-ide 
sich  nicht  his  zur  lU'rllhrutiK  an  einander  gelegt  lialien,  sondern  nur 
ilurfh  die  Zulienspitzi'ii  in  festeren  Zusammenhang  getreten  sind.  Die 
Spalten  würden  auf  dem  frohesten  Stadium  vom  Epithel  der  Zotten  und 
der  tndtterlichen  Sehleimhaut  begrenzt  sein  milsseu,  Ihren  Blutgehalt 
wOrilt'ii  sie  narh  diest^r  Ansicht  erst  spater  dadurch  gewinnen,  dnas,  wie 
Koi,LrKER  sich  ausfirOckt.  „die  wuchernden  Choriouzotten  das  innttcrlirhe 
l'lacentargewebe  von  allen  Seiten  anfressen  und  theilweise  zerstören  und 
■^  eine  Krölfnuug  der  llefasne  de,«sellien  herbeiführen,  die  uaturgemäss 
^u  eini'tn  allmilhlichen  Eindringen  des  mütterlichen  Blutes  in  die  iutcr- 
»illOwn  Käume  fuhren  niuss". 

Nach  der  zweiten,  ganz  cütgegen^esetzteu  Ansicht,  die 
ihreVertreter  in  Vibchuw.  Tukneh,  Erculam,  LKoeoui.  Waldeteh.  Keibkl, 
Skuxka,  Sthahl.  Mkhttkns  u.  A.  findet,  Hind  die  inier  vi  lliKsen  Itilnme 
heiler  nichts  als  die  colossal  erweiti'rten  oapillaren  Blut- 
halinen  der  mütterlichen  Schleimhaut.  Chorion  und  Decidua 
^fotioa  legen  sich  frühzeitig  mit  ihren  OhertiJlchen  auf  das  Innigste 
AD  einander,  so  dnss  keine  Spatlen  zwischen  ihnen  Übrig  bleiben.  Die 
Zotton  wachsen  in  das  Schloimhautgewebe  hinein,  dessen  ohertlftchHche 
Capilhren  sich  zu  umfangreichen  ItJliimen  erweitern. 

Wenn  diese  Ansichl  rielitig  ist,  so  müsslen  entweder  die  Ghorion- 
*olten  ringsum  von  dünnen  Scheiden  mütterlirlien  Gewebes  umgeben 
Werden,  oder,  da  eine  theilweise  Kücktiilduug  d(S  t'eberzuges  ja  möglich 
JM,  mössle  wenigstens  in  der  Entwicklung  der  riacenla  ein  Stadium  vor- 
Koninieu.  in  welchem  ein  derartiger  feberzug  nacliweisibar  ist. 

Die  genaue  Feststellung  des  wahren  Sacliverlmits  ist  mit  grossen 
hwierigkeiten  verbunden  uod  kann  nur  durch  das  Studium  früher 
<lien  der  Entwicklung  erreicht  werden.  Jedoch  scheint  mir  die  an 
eiter  Stelle  angeführte  Hypothese,  nach  welcher  die  intervillösen 
RÄunie  die  erweiterten  mütterlichen  Capülaren  sind,  die  zutn-tfendere. 
'*<>i1  die  naturgeniässere  zu  sein,  und  scheint  mir  namentlich  P'olgendeä 
^^T  sie  zu  spreclieu. 

I)  In  vergleichend -anatomisch  er  Hinsicht  blsst  sich  gelteiul  machen, 

'lae«  bei  allen  Sftugethieren,  bei  denen  sich  eine  besondere  iutm-uterine 

^niihrungseinrichtuDg  entwickelt,  die  Epitheltl flehen  des  Chorion  und  der 

^hleimhaut  der  Gebftrmulter  nniniltelhar  auf  einander  liegen  und  sich 

"Ci  iler  ViTgriisseruiig   der  (IbertiJhlie   durch  Kyltenhildung   gegen.s«-iiig 

•lürthwftchsen.    Ein  intraplacentaler  Spaltraum,  wie  ihn  Köm-ikkü  für  den 

^«nschen   angenommen   hat,   findet   sich  sonst  nirgends  bei  den  Sjluge- 

''•'«'rpo.    Auch  sehen  wir  bei  einigen,   wie  die  Cnpillareu  der  L'teru»- 

*cMeimh«ut  sich  bedeutend  erweitern  und  verdünnte  Wandungen  erhalten 

***ag<'thiere.  Raubthiere  etc.),  so  das»  die  fötalen  Zotten  fast  uomitlel- 

**■■  »on   mütterlichem    Blute   umspült   werden.     Die  Erweiterung 

'I  ^  r  B 1  u  t  h  ii  h  n   heim    Menschen   1  d  s  s  t    sich    somit    als   eine 

^fitere  AusftUirung  an  schon  bestehende  Einriebtungen 

«bBcbUessen. 
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2)  Das?  Cfl|»illaien  sich  zu  ebeni  Ca veroen System  umbilden,  kommt 
im  raeiischlitheii  Köqier  auch  au  anderen  Slelleu  vur  iStliwellkörper 
der  GeüchlechtsurgflDe).  wäbreud  es  eine  ErsclieinuDft  ohne  Ana- 
logie sein  würde.  Uass  au&serballi  der  Blutbahn  gelegene 
lUnme  zu  Bestandlhcili'H  dos  (ieffisssfstems  rerwandt 
würden. 

3>  In  der  PlacM-nta  uleriiia  fehlen  zwischen  den  Arterien  und  Venen 
die  ursprünglich  vorhandenen  Capillareu.  während  sie  doch  nachweishar 
sein  mOssten .  wenn  sie  sich  uiclit  in  die  intervillüsea  Itiiume  um- 
gewandelt hätten. 

•I)  Für  die  an  zweiter  Stelle  iingeführie  Hypothese  lassen  sich  end- 
lich noch  Angaben  von  Lkopolii  und  von  Selenka,  von  W^ldkvek.  von 
Keibkl  und  MERTrE.vi>  verwerthen. 

Wie  Lw^-OL!)  von  der  Entwicklung  der  Placenta  im  zweiten  Monat 
der  Schwangerschaft  berichtet,  ,schlel>en  sieh  Zotten  und  Decidiiagewebe 
gegenseitig  in  einander,  wie  man  die  gespreizten  Finjier  Iteider  HAnde  in 
einander  fügen  kann-  Verfolgt  man  nun  die  HIutgef;^sse  der  Dec.  ^^erotio«. 
so  erkenni  man  aui:h  hier  das  stark  erweitert»'  Capillaruetz  iler  Ober- 
Hftcbe,  auf  welche  das  Ei  bei  seiner  Einnistung  zu  liegen  kommt.  Die 
zahllosen  G«n\s^  dessellien  aber  wachsen  offenbar  mit  den  Sprossen  der 
Decidua  den  Zotteu  immer  mehr  entgegen,  werden  gedehnter  und  weiter: 
andererseits  nehmen  die  Zotten  in  ihrem  Wachst hura  rapid  zu.  und  so 
ist  es  l>cgi'eiflii'h,  dass  die  neuen  Zottenzweige,  deren  Stämme  durch  die 
Köpfe  iu  der  Decidua  sich  gleichsnm  luige^augt  haben,  zunächst  auf  die 
mitclitigen  Ca)<illaren  der  Obertlaehe  treffen  und  gegen  diese  vordrftngen 
und  in  sie  einbrechen.*" 

Sehr  schwer  in's  Gewicht  fallen  meiner  Ansicht  nach  die  vichtigen 
Ergebnisse,  welche  Selexka  Ol)er  die  Kntwickimig  de»  Mutterkuchens 
der  Affen  erhalten  hat.  Wie  er  in  einem  vnrlftnhgen  Bericht  mittheilt. 
gelingt  es  „au  Schnittserien  durch  Keimblasen  der  versehie<iensten  Knl- 
wiokluny-i.<tadien  leicht  festzustellen,  dass  das  Chorionepithel  sich  stets 
fest  und  untrennbar  an  das  Uteruscpittiel  und  das  DrUseuepithel  anlegt, 
um  dauernd  mit  ihm  verlöthet  zu  bleiben.  Weder  durch  Schrumpfung 
der  Gewebe  noch  durch  Zerrung  sind  Choriou-  und  DrQseuepithel  von 
einander  zu  (heilen.'*  Wenn  am  Choriou  sich  die  Zotten  bilden,  wachsen 
sie  in  die  Momlungen  iler  Iterindrüseii  hinein,  welche  sich  erweitern 
und  seitliche  Sehläuclie  treiben,  in  welrhe  die  Zotten  mit  seitlichen  Aus- 
läufern nachrücken. 

»Mit  der  Vergrösserung  und  Verästelung  der  Urttsen^hläuche  geht 
eine  merkwürdige  histologische  Veiilnderung  der  GebAnuutter  Hand  in 
Hand:  im  Flaceniarbezirk  schwindet  da^  Bindegewebe  zwischen  den 
rterindrnsen  fast  vollstilndig.  und  an  dessen  Stelle  tritt  eine  mAchlige 
Blntlacuue.  welche  bei  jungen  .Vffenpiacenteu  etwa  das  dreifache  Voluuioa 
der  Drflsi'nschlaurhe  Itesitzt.  Der  Fundus  der  einzelnen  Uterindi 
bleibt  stets  durch  HiudegewebssirÄnge  mit  der  Basalplatte  in  dii 
ZusammeAhasge ;  zuweilen  werdeo  auch  längere  DrQseidste  auf  diese 
Weise  festgelegt,  w&hrend  die  meisten  Seitensprosseu  der  Drüsen  frai 
in  der  Blutlacune  Hottiren.  Trotz  der  immer  weiter  sriireitenden  Ver- 
grtsserang  der  Zottenhiiimcfaeo  während  der  folgenden  Entwickluogs- 
•tadien  bleibt  dieses  Verbluten  bis  zur  Cteburt  wesentlich  <tas  gleiche, 
und  niemals  schwindet  das  die  embryonaleu  Zotten  um- 
kleidende Drüsenepithel.' 
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»Die  Liickeruujt  uud  der  fast  vollstfludige  Scliwund  des  subepitlie- 
liaicn  Bindegewi'lx'S,  sowie  die  mächtige  AuscJclinmig  einer  die  DrQseo- 
scblftuclie  iiiiisi)llleu'it'ii  Hluthicune  liat  zur  Fol{.'e,  dass  hex  der  geringsten 
ZerniDg  diu  Keiml)Iaaf  uiitstiiniiit  dt-Hi  Uehpizuge  dfs  Drllseiit^pitliels  aicli 
vom  übrigeu  Uteringewebe  lostrennt !  AfTeukeinihlasen  von  '/«  bis  Tj  cm 
Durdimesser  sind  immer  aufs  Leiciitesle  und  fast  ohne  Widerslaiid  ab- 
zuheben.'' „Solclie  losgelöste  AtTenkoiiublaRen  gleichen  nun,  abgesehe» 
von  der  Form  der  ?lacenta,  vollattlndig  den  jUnsweri  Kcimblnscii  des 
Meoschen"  etc.  Selenka  scliliesst  hieraus  auf  eine  ähnliche  Entatehutlg!^- 
weise  der  letiitereu. 

Fflr  die  Dentung  der  iiitorvillöseu  Kiiume  als  erweit-ert^r  Blutgefösse 
dpr  miltterlichen  Schleimhaut  wurde  Datuiiicli  der  Narhweis  eines  Endo- 
thel hätL  teile  u&  seht'  wichtig  tteiu.  in  Bezug  hierauf  haben  schon  früher 
Tt'BXEK  und  Lkoi'Olu  mitgt'theilt ,  an  einzrluen  Steitim  iler  iiilerviUfisen 
Rftuiue   Kndothelieu  Dacngewieseii  zu  habeu.     Vnr   allen   Dingen  aber 
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Tif.  ^23.  Schema  ttua  Ban  der  menaohlioben  Placenta  naoh  einem  vier 
^'^''ooliBn  alten  Ei.     Xiurli  Kkidel. 

Z  C'liorionKolUti ;  Sp  llcl'c!>ti)>(ing  i5er  Spillen  dir  ChnfioiHOtttii  In  iWr  rnfitteflUliau 
l>«cidlia  W)\    ''  erweiiflrte  müiwrliche  B!ulyiipill»n«n. 

fitllea  hier  Unlersuchuugeu  in"s  (iewicht.  welche  Waldkyer  Über  den 
I'lacpntarkreislauf  des  Menschen  vorötfentlichl  hat,  und  zweitens  die  sehr 
**e«clitenswerthe  vorliiuti^e  Mittheiluiig  vun  Kkibel  zur  Kutwicklungs- 
Sescliichte  der  menschlichen  Pkcenta. 

Waldeitk   bat   an   Placenten,   die    in    der  Cn'bjtnnuttcr   noch    ihre 
"'»rnmle  Anheftung  belassen,   die    rüiltterlicheu   IJlulgefässR  injicirt  und 
'*urclisclinitte  durch  das  t^ehartete  Orgau  angefertigt.    Kr  (indet.  das« 
*lie  intcrvillnsen  Räume  weiter  nichts  sind   als  die  ausserordentlich  er- 
weiterten   mtitterlichen   BlutgeffVsse.  und   dass  an   vielen   Stellen   über 
^eni  Zottenepithri  nm-h  eine  Lage   platter  Zellen  vorkiinimt,    welche  er 
'•ir  (iefÄssendot hellen   zu   deuten  geneigt   ist.     lu  pHS3end^'^  Weise  ver- 
gleicht er  das  Hineinragen  der  Chnriorizotten  in  die  intervillösen  BIul- 
l^ume  damit,   wie  die  Arachauidealzutteu   in  die  IMutsiuus  der  harten 
niriiliaut  bineinwuchoni  und  dabei  den  Endotbclbelag  derselben  vor  sich 
^^r  einstülpen.    In  den  neuesten  Arbeiten  von  HoranvEH  und  von  (Iott- 
icmui  wird  jedoch  eine  besondere  Eudothelsebicht  wieder  in  Abrede 
S^tellt.    Sehr  bestimmt   spricht  sich  nauientlicli  Hofmkybk  nach  seinen 
^hachtungcu   rlahiu  aus,    „dnss  er  bei   sorgfiUtigcr  Untersuchung  an 
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sehr  peeigueteu  Ohjecteu  zu  keiner  Zeit  der  Schwanaei-scliaft  eiueu 
Kinlotfioloterziif;  der  Zotte»  ülier  ihrem  einfarheii  Kpithel  tiiuicn  konnte', 
Zu  deniselbeu  Ergebnis?  ist  neuerdings  »weh  >[kbitens  gelangt. 

Keibki,  hnt  ein  gut  erhaUene:^  und  cunKervirtes  luenschliches  Ei. 
welclies  sich  etwa  in  der  Mitte  der  vierten  Woi-he  befand,  auf  I>urcb- 
schnitlen  untersucht.  Er  sah  die  Zotten  (Fig.  :t2:t  J?),  welche  mit  secuii- 
(iären  Sprossen  reich  t)e8etzt  und  mit  einem  zweischichtigen  Ueberzun 
versehen  waren,  mit  ihren  Kniipen  schon  im  niülterlichen  GewelH-  feil- 
geheftet (Haftzotteni  und  itie  intervillösen  Käume  mit  mUtter- 
Jicheni  Blut  (gefüllt.  Dieses  aber  war  vom  Chorionüherr ag 
durch  ein  besonderes  dUnnes  Zell  hil  utchen  iE)  deutlicli 
getrennt.  Das  Hflutrhen  bestand  aus  sehr  dllnneri  KndothelzelJen  und 
war  hiluHg,  wabrscheinlii-h  in  Folge  der  PrAparation,  vcm  den  Chorion- 
zötten  bald  m^hr.  bald  weniger  weit  abgehobeu.  Aus  dem  Nachweis 
des  Kmiiithelhflutdieus  hchliesst  KersiiL,  ihiss  die  inter vil  l&seu 
Hüume  die  col  ngsal  erweiterten  mütterlichen  Ca]>illaren 
.s  i  n  d. 

Nachdem  wir  so  die  Sti-eitfiage  nach  der  Herkunft  der  inierTillOseii 
Räume  berührt  haben,  iRsut  sich  jetzt  uucb  lieaser  die  damit  eng  in  Zu- 
sammenhang stehende  und  schon  frllher  aufgeworfene,  Frage  heantwortco: 
welche  Bedeutung  und  Entstehung  haben  die  zwei  im  zeitigen  Ueberzug 
des  Chorion  Iwohachteten  Si^bichlt'nV 

Forsrhi'r.  weicht'  in  den  intervillösen  R&muen  einen  Hohlraum  er- 
bliL-ken,  der  von  Anfang  an  zwischen  I'laceotA  foetalis  und  Placenta 
uteriua  in  Folge  ihrer  lockereu  Aneinanderlagerung  besteht  und  en>t 
nachtrilg]irh  mit  Blut  erfüllt  wird,  werden  von  vornherein  geneigt  sein, 
den  gesammten  zelligen  Uelieizug  di-r  Zollen  von  der  serösen  Holle 
herzuleiten.  Sei'Owick  Misot,  welcher  diesen  Standpunkt  noch  neuer- 
dings in  seinem  Lehrbuch  vertritt,  deutet  daher  die  uberthAehlichste.  als 
ffynt'ytiuni  bezeichnete  Schicht  als  ein  DitTrreiizirungsprwIuct  des  darunter 
gelegenen  Zuttenepithels.  Beide  zu-ianjuien  niarhen  ilns  Cliorioncklodemi 
aus.  welches  sich,  ähnlich  wie  am  Korper  die  Kpidermis  in  Keim-  und 
Homschiclil.  hier  gleichfalls  in  zwei  Lagen  gesoiiilert  hat. 

Dagegen  werden  Forscher,  web'ho  in  den  intervillösen  Räumen  die 
ausserordentlich  ausgeweiteten  Capillaren  der  üehärnmtterschleimhaul 
erblicken,  auf  <ler  OberHilche  der  Zntten  noch  nach  einer  dünnen  Sclioide 
mütterlichen  Gewebes  oder  wenigstens  nach  Resten  von  solchem  suchen 
müssen.  So  haben  sich  denn  auch  früher  Krcolam.  Romiti  ,  Ti;kxeb, 
denen  sich  in  seinem  Lt-hrbuch  Balfoi^r  augescblosseu  hat .  mehr  oder 
minder  bestimmt  dahin  ausgesprochen,  djiss  wahr.'^cheintich  die  auf  der 
bindegewebigen  Achse  4ler  Zollen  gelegene  epitheliale  Zellenschicht  nicht 
daa  urspä-öngliche,  von  der  serösen  Httlle  abstaminende  Chorionepitbe). 
welches  sich  frühzeitig  rückgebihlet  habe,  sondern  ein  Ueberxug  sei,  der 
von  der  Becidna  placentalis  abstammt. 

Wieder  einen  anderen  Standpunkt  nehmen  in  neuester  Zeit  Peteis 
und  Siegenbeck  taS  Heukewm  ein.  sie  gehen  von  der  Hypothese  att», 
dftss  die  jüngsten  menschlichen  Keimblasen,  noch  bevor  sich  Zotten  ge- 
bildet haben,  nach  aussen  von  einer  dicken  Hülle  von  Kktodcrmzellen 
umgehen  sind,  die  sie  dem  Trophoblast  von  Huhrkcht  vergleichen.  Sie  änd 
femer  der  Ansicht,  dass  das  Uterusepithel  in  der  Umgebung  der  Frucht- 
blase sehr  rasch  zei-Ntinl  wird,  dass  darauf  in  der  Kkt<odennkapsel  Lücken 
entstehen,  dass  in  die  Locken  sich  Blutgefftsse  des  angrenzenden  niülter- 
licben  Bindegewebes  eröffnen  und  so  Blutlacunen  erzeugen,  deren  Wand 
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*tt8  ■ktnrtüi'hen  F.ktodermsEellcn  bestell!  nm\  später  iu  eiu  Syncytium  um- 
?«*au'lelt  wird. 

Am    Dieistttn    will    uns   die    Ansicht    deijcniger    Forscher  ziiHigeD, 

*©lche    für   ilie  zwei   StbiclUeu  des  ZottenOberzugs  oine 

verscbiedene  AlistnmmunR  ftTin«hm6D.    Hiernach  ist  allein  das 

dem  Bindegtiwetw  des  Cluuiim  und  seim-r  Zotten  Hufliegendt!.  in  Ztillt-n 

deutlich   gesondci-te    F.pithrllnf^er   kindlichen  rrsiirnngs   und    leitet    sich 

Von  fier  serösen  Hillte  her.     Das  als  zweite  Schiclit  fest  darauf  gelagerte 

Syncrtium  dagegen  stammt  unmittelbar  von  der  Sehleimhaul  der  ilebftr- 

niutter  ab,    Ks  ist  du.s  Kpilhul  der^elbeu.   weUiies  siidi  unter  dem  FJn- 

liiit^dcr  ihr  dicht  anliegenden  und  mit  ihr  fest  vcrklebemlcn  Oberflllche 

tJes  Chorioii  in  eigenartiger  Weise  umgewandelt  bat. 

Kiue  sichere  kirilscheidung  in  der  Streitfrage  Qber  die  Kntstehung 
soiKToh)  der  intervillösen  ttiSume  als  über  die  Herkuult  des  Zotten- 
Kv  ncytiiims  Iftsst  sich  zur  Zeil  wich  nicht  gelwn.  Das  ist  auch  rias  Srhliiss- 
«^v^ebniss,  zu  welchem  in  seinem  mohrfach  erwähnten  Aufsatz  II.  Strahl 
^^l^ommeu  ist.  „Es  bleibt  die  Beurtlieilung,"  bemerkt  er,  „dem  sub- 
jectiveu  Ermessen  mehr  als  wünscbenswertli  auheinigestellt.  An  dieser 
Thatsache  Andern  auch  die  nocli  In  jüngster  Zeil  veniffentlichten  ander- 
■wrc^iten  .Arbeiten  nichts,  wenn  auch  die  Autoren  ihre  Meinung  mit  noch 
a<j    grosser  Sicherheit  vortragen.' 

,lcb  selbst  habe  bei  früherer  (ielegenlieit  erklilrt.  dass  ich  aus  ver- 
icleirhcnd-anatomisctien  ItUcksichten  im  Allgenieineii  auf  dem  von  Lano- 
>iAMs  entwickelten  Standpunkt  stehe.  Es  ist  gewiss,  das^n  auch  dieser 
Doch  Stützen  brauchen  kanu,  aber  von  den  neueren  Arbeiten  ist  für 
mich  keine  so  ßberzeugentl  gewesen,  dass  ich  mich  durch  das  Gewicht 
ihrer  Gründe  veranlasst  fdhlfe.  denselben  zu  verlassen;  die  neuen  Mit- 
tlieilungen  von  Selemca  ül«r  die  forste  Anlage  der  Affeupliiceiiten  ver- 
anlassen mich,  soweit  nuin  die  Verliiitlnisse  (dine.  Kennlniss  der  Präparate 
\  btjurtheilen  kann,  eher  vorlkufig  bei  dem  Alten  zu  hl(?iben  als  es  auf- 
■  zugeben." 

H  „Dai-s  nicht  auch  die  Bilder  von  Selemca  noch  andere  Deutung  finden 

H  *tönneii,  weiss  ich  wnbl.  Das  würde  aber  nur  beweisen,  w»s  ich  oben- 
1^  falls  nicht  in  Abrede  stelle,  dass  zur  letzten  Enlsclieitiung  eben  noch 
II        '^t^ittre  lieubachtungen  nöthig  sind," 

H         _      Oieselk'  Controversc;   über  die  Ilerkuuft    des  Zottensyncytiums  wie 

IV   l>enn  Menschen  besieht  zur  Zeit,  übrigens  auch  noch  hei  inanclien  Sjiuge- 

tiJieren  und  wird  an  diesen  der  llntersuthung  besser  zugänglichen  Ob- 

jecten  wohl  auch  am  ehesten  zu  einer  sichereo  Entscheidung  geführt 

Werden,  ro  hei  der  Piac*nta  der  AflTeii,  der  Kaubihiere,  der  Nagethiure  etc. 


6.    DI«  Xtbelschnar. 


^r  Pie  Nabel«<-buur  {l'uni«.' u  I  us   umbilicalis)  stellt  die  Ver- 

H  y^'^uug  zwischen  dem  Mutterkuchen  nnri  dem  embryonalen  Köiiier  her 

H  Y^H.  :110).    Sie  ist  ein  Strauß,   etwa  so   dick  wie   der  kleine   Finger 

^B  VU-^l:j  min),  und  erreicht  die  Iietriichtlichc  Lftnge  von  r»(j — im  cm.    Fast 

^1  u^uier  zeigt  sie  eine  sehr  ausgeprägte  Spirale  Drehung,  die,  vom 

^M  ^•sbryo  aus  gerechnet,  in  der  Regel  von  links  nach  rechts  verlfluft. 

^M  H&nüg  sinil  knotenartige  Verdickungen  der  Nabelschnur,  die  eine 

^B  4oV|ielte  Ursache  haben  können.    Mt^ist  bcmben  sie  auf  einer  hie  und 

^^  da  ttflrker  erfolgten    Entwicklung    der  biudegewebigeu   ürundsutistanz 


l^'ltttwlf.  EBtKintlaBf'f«**^''"'     *•  Anl. 
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(falsche  Kiuitcn).  Snltener  sind  sii-  flurHi  eiiir  Versclilinijuii^'  tier  Sclinm 
in  der  Weise  entstanden,  dasa  der  Kuilirv«  bei  neiüeii  BeweKunseu,  dJf 
er  im  Frurlitwasser  ausföiirt,  dmcb  Zutall  durch  eiue  Srhliniie  der  Schnur 
hindiirrhsch lüpft  und  sie  /u  eiuein  Knoten  alhiiälilicl)  zuzieht.  Die  Ver- 
dickuriR  sitelU  dnnn  im  Untersclnm!  zu  dem  fnlsrh^n  einen  wnhren 
Knuten  dar 

Die  Anheftung  der  NahelscJiuur  am  Mutterkucheu  erfolgt  gewöhn- 
lich in  seiner  Mitte  nder  in  der  Xäheder  Mitte  (Insertio  ceii(ralis>_ 
Docli  sind  Ausnahmen  v<ui  der  Uegnl  nichts  Seltenes.    So  unterseh eide*. 
man   noch   eine   Insertio   niarginalis   und   eine   Insertio  vela   — 
meutnsa.    Im  ersten  I''»ll  verbindet  sieh  die  Kabelschnur  mit  dem  Uand'^e 
des  Mutterkuchens :  im  /weiten  Fall  trilTt  sie  überhaupt  nicht  mit  der^Hk 
Mutterkuchen  zusammen,  snmlern  heftet  sich  in  geringerer  oder  Rröswre^    ta 
Enlferuuug  von  seinem  lUnd  au  die  Kiliäute  selbst  an   und  sendet  \o     "^^ 
da  die  sich  ausbreitenden,  starken  Verzweigungen  ihrer  Gefflsse  nach  d 
Placentarätelle  hin. 

Der  Mensch  unterscheidet  sich  von  fast  allen  übrißeu  Säugethiere 
durch  deu  HesitK  einer  laugen,  dünnen  Nahelsclinur.  Ihre  Kulstehni: 
wird  bei  ih]u  ilurch  die  mürhtige  Ausdehnung  des  Anmionsackes  hen"0 
gerufen.  Während  der  Sack  anfangs  dem  embryonalen  K<}t\}er  dicL^Jit 
aufliegt,  hat  er  sich  siiäler  so  ausgedehnt  (vgl.  Fig.  -"lii?  unil  Fig.  ;iH*i^"J, 
dass  er  ilie  gnnze  ITfihlc  der  P^iblase  ausfnilt  und  sieh  Überall  der  Inne^^n- 
flftche  des  Choriou  fest  anschmiegt.  Hienlurch  werden  mehr  und  inelr^ 
die  übrigen  Gebilde,  welche  aus  dem  Hautnalwl  des  Embryos  in  d 
äusserem hryonale  Leiliesliuhle  treten  und  sich  zum  Chorlon  liegeben,  w 
der  Duttersack  mit  seinen  iiefässen,  der  danne  Aihmluiscaual  mit  sein 
Binde uewebsh olle  und  den  Kabel gefilssen.  vom  Amnion  umwachsen 
schliesslich  zu  einem  düunen  Strang  /usamniengedhingt. 

Anfantis  ist  die  Nabelschnur  kurz,  indem  sie  in   gerarler  Richtmaß? 
den  Hanchuabel  des  Kmbryos  ndt  den  Eihullen   verbindet;   spAter  ve     J- 

Iftugert  sie  sich  in  hohem  Grade  und  legt  sich  dabei  in  dem  Fracht 

Wasser  in  Win<lungen. 

Ihr  Bau  wechselt  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Scbwangerschiu 
entsprechend  den  Veränderungen,  welche  der  Dottersack  und  die  Allantf^- 
mit  ihren  Gelassen  erleiden. 

Kine  genauere  Besclirt>ihung  ihres  feineren  Baues  will  ich  nur  vn 

Knde  der  Schwangerschaft  geben  und  hierliei  folgende  Theile  näher  *•" 
dag  Auge  fassen:  1)  die  WinKTON'sche  Sülze,  2)  die  Kabelgefttsse,  lUA  *•■ 
Beste  der  Allautois.  des  Dottergaugs.  der  Vasa  lunphaliimesenteric-'^ 
4)  ilie  Amuionseheitje. 

1)  I}ie  WuAttTON'sche  Sul/c  bildet  die  gemeinsame  Grondmasse,  ^ " 
welcher  die  übrigen  Theile  eingebettet  sind.  Sie  stellt  ein  Gallert-  od^^ 
Schleimgewelie  dar.  In  einer  weichen,  gallertigen  Substanz  verlauft^ ^ 
Züge  von  Bindegewebslibrillen  und  elastischen  Fasern,  die,  je  jünger  d»  * 
Nabelschnur  ist,  um  so  sp^irlicher  entwickelt  sind.  Sic  sind  "unter  eir*" 
ander  zu  einem  Netzwerk  verlnindeu,  de^siMi  Masichen  au  eiuzelneu  Stella  * 
enger  als  an  anderen  sind.  Die  Zeilen  des  gallertigen  BindegewelH^ - 
sind  theils  spindelige,  theils  sternförmige  Kiemeule,  letztere  mit  wcithi  *'  ^ 
verzweigten  Auslilufcrn.  ■ 

2)  Die  Nabelgei^sse  bestehen  aus  zwei  starken  Arterien   fArt.  mi»^ 
bilicales).  welche  das  Blut  vtnn  FiUdiryo  in  den   Mutterkuchen   fuhrei»» 
und  aais  einer  weiten  Vena  uinbilicalis,  in  welcher  das  Blut  wieder  zui»' 
Knibryo,   iiaclidem  es  deu  rtacentarkreislauf  duicligemacht  hat,  zurück 
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Die  beiden  Arterien  sind  iit  Spirnltouien,  wie  die  Nabelschnur 
auff^owiiiKleii  und  unter  einander  düi-ch  eine  Queranüälüiuose  nahe 
ü  ihrem  Eintritt  iu  deu  Mutterkuchen  verliuudeu.  Sie  sind  sehr  cun- 
ractil  und  zeigon  eiiio  dicke,  ans  Quer-  uuil  l-ftugsfasoin  zusainnien- 
Ute  Muskelhaut  (Tunira  niuscuhiris). 

3)  Der  AUantoiscanal   und  der  Dottergaiig,  welche   in   den  ersten 
!oiuteD  der  Schwangerschaft  wesentliche  ßestandtheile  der  Nahelschnur 

jbind.  bilden  sich  spAter  /.urllck  und  sind  am  Knde  des  embryonuleu 
hens  nur  noch  in  unbt^deutenfh'ii  itesien  vorhanden,  wie  von  Köi.lik'Ek. 
T.Li>  und  Ri'OE  (cezeiRt  wurden  ist.  Die  Canälc  verlieren  ihr  Lumeu; 
""«ntstehfu  in  der  WHARTi'Jx'siheü  SuIzp  stdide  Strfingi'  von  Kjiithel- 
Ilen;  schliesslich  schwinrien  diesellien  auch  mich  zum  Theil,  so  ilass 
'nur  hie  und  da  sieh  Ztigo  und  Nester  von  Kpilhelzelleu  erhalten  haben. 
|l)ie  Dotlergefilsse  (Vasa  oniphalo-niesenterica),  welche  am  Anfang  der 
tEntwieklunti  eine  Rolle  spielen,  werden  bald  unansehnlich  und  treten 
(hinter  den  mehr  und  mehr  sich  vergrfisserndeu  Nabelgefilssen  zurück, 
lii  der  reifen  Nabelschnur  sind  sie  sehr  selten  nachzuweisen  (Ahlteld); 
«wtihülich  >iud  sie  vollstautlig  rückgebililet. 

4)  Am  Anfang  der  Entwickhing  bildet  das  Amnion  um  den  Allantnis- 
und  Dotiergaug  eine  Scheide,  die  sich  abtrennen  Iflsst.  Später  ist 
beide  mit  tler  WBiRTOx'schen  Sülze  fest  verschnujlzen.  die  Aiisatz- 

e  am  Nabel  au.sgenniiimeu,  an  welcher  sie  sich  eine  kurze  Strecke 
ireit  als  besonderes  Hllulclum  abziehen  iilsst. 

Verhalten  der  Eihitute  Wiihreiid  und  nach  der  Geburt. 

Zum  SchliisH  der  Besprechung  der  Eihäute  mögen  schliesslich  noch 
einige  Bemerkungen   Ilber  ihr  weiteres  Schicksal   bei  der  lieburt  einen 
atz  hnden. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft,  mit  Beginn  der  Wehen,  erhalten  die 
ihQlleu.  welche  um  den  Embryo  eine  mit  Fruchtwasser  gefttllte  Blase 
erbtt-IUfn.  eineu  Uis.s  sowie  die  Zusaminen/iehiingi'Ei  der  Muskulatur  der 
rmutler  eine  gewisse  Stilrkc  crreirlit  hiilien.  Der  Kiss  rntstcht  ge- 
inlich  an  der  Stelle,  wo  die  Hlascnwaud  durcli  den  Muttermund  nach 
ussen  hervorgepresst  wirrl  (Blasensprüng).  In  Folge  dessen  fliesst  jetzt 
as  Fruchtwasser  ab. 

L'ntcr  weltcrem  um!  versljlrkteni  Fortgang  der  Wehen  wird  hierauf 
as  Kind  durch  den  Hiss  der  Kiht^Ilen  liindurch  aus  der  GebArmutter 
«usactriirlii'u.  i's  wird  geboren,  witbrend  Mutterkuchen  und  F.ihüUen  meist 
noch  kurze  Zeil  in  der  l'terusliölile  zurückldeiben.  tlleich  nach  der  tie- 
Imrt  muss  die  Verbindung  zwi?tchen  Kind  und  Eihilllen  künstlich  getrennt 
wfrdeu.  indem  die  Nabelschnur  itt  einiger  Enlt'örnung  vom  Nabel  unter- 
buuden  und  abgeschnitten  wird. 

Schliesslich  l<>8en  sich  auch   noch  die  Eibüllen  mit  der  Placenta 

von  der    InuenHftche  der  Gebärmutter   ab   und   werden  durch  erneute 

Wrfien  als  Nachgeburt   nach   aussen  entleert.     Die  Abltisung  lindet 

ii  der  spongii\s<'n  Schicht  der  Deridua  vera  und  Decidua  serntina  statt, 

*tiri  in  der  Gegend,   welche   in  dem   von   Leoi'üi.u  gi-gebenen  Schema 

'%.  321  Tr)  als  Trennungslinie  I>ezeichuel  ist.    Die  Nachgeburl  setzt  sich 

■^wohl  aus  den  kiuilliciiüu  als  auch  aus  den  luUtterliclien  Kihitulen  zu- 

••auBcu.  die  unter  einander  ziemlich  fest  verwachsen  sind:    I)  aus  dem 

Amnioa.  Z)  dem  Chorion,  3)  der  Decidua  reflexa.   I)  der  Decidua  vera, 

5)d«ui  Mutterkuchen  (riacenta  uterina  und   l'lacenta  foetalis).    Trotz 
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der  Verwachsung  ist  eine  theilweiee  LoslösuDg  der  eiozeluen  Hftute  Ton 
einaniler  uocU  luöglich. 

Nach  der  Geburt  stellt  dip  Innenfläche  der  Cebflnnatter  eine  einzige 
Crosse  Wundfificbe  dar,  da  zahlreiche  Blutgefasiie  tiel  der  Ablö^uo^  der 
riacenta  und  der  Duciiluae  zerrisRen  wnideii  sind.  Aui-li  in  den  ereteii 
Tagen  des  Wwheultel.tes  .slusaeii  sidi  noch  vdu  ihr  Fetzen  der  bei  Her 
Gehurt  zurOckgebüebcnei),  siiongiOsen  Schicht  der  Decidaa  vera  und  D, 
seruttDa  ab.  Nur  die  tiefste  Lage  der  Schleiinbaut  erliSit  sich  unmittel- 
bar auf  der  MnskuJatiir  der  Gebürnuitter.  Sic  besitzt  noch  Iteste  de^ 
cylindrischeu  Kpithels  der  Uteriudrüseo,  wie  schon  früher  hervorgeh olwn 
wurde.  Im  Laufe  mehrerer  Woch&n  wandelt  sie  sicli  unter  lebhaflea 
Würbe ruugspriiressen  in  eine  norniah!  Hcbleinihaui  wieder  nm.  wofcei 
wahr8cheinlir.il  das  Kpilhel  ihrer  Oberfläche  aus  den  erhalten  geblielieoeB 
Resten  des  IlrüSLuepitbcls  seiuen  l'rsiirung  nimmt. 
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I        Xni  ersten  Theil   tles  Lflirliuche.  welrlier  Clher  die  gruiulleg enden 

-Anlangsprocesse  der  Entwicklung  hnTuicIto,  wurde  gezeigt,  wie  aus  dcD 
emhryoiialen  Zellen,  deü  Alikoumiliiigen  des  Furcliungsprocesses,  luelirere 
^ftUt-aschicittfU,  das  i>h«rii,  das  mittlen'  und  dns  untere  Keiniblutt  und 
^^  in  alle  Lnckeii  zwisrheu  ihnen  sieh  liineinsehiebeiide  Meseiichyni  ge- 
y»l»\*-t  werden.  Im  weiteren  Fortgang  der  F-ntwicklung  geht  jede  dieser 
'^^Uiitscliichten.  Wflcüe  C\ki,  Kknst  v.  Haek  die  Fundainenlalorgane  des 
tliierischen  Körpers  genannt  lint.  eine  Reihe  niannigfjiltiger  Verfliidcrungen 

^■'J    und  warnlelt  öIcIi   in   Folge  derselben  alluiüliliüli  iu  die  einzelnen 

'^^«"gaue  des  fertigen  Körpers  um. 

tlJas   Studium  der  Organentwickluug  bildet   das  Thema 
'  »■  den  zweite«  Theil  des  Lelirbuch  s. 
Eine  Eiuthcilung  des  iiier  vnrziitragenden.  umfangreir.hen  Materials 
»*«i  am  benten  vorgenommen  im  Hinblick  auf  die  einzelnen  Keimblätter, 
'**H  denen  sich  die  verschiedenen  Organe  ableiten  lassen,  wie  dies  zuerst 
_^n    Remak    in  seinem    bnlitilireehenilou    Werk    ^Untersueliuiig   über   die 
"-Otwicklung  der  Wirhelthiere'"  versurht  worden  ist. 
1         Von    vornherein    niuss    aber    hierbei    tlaranf  aufmerksam   gemacht 
E^iNjeu.   dass  das  Kiutbeilungsprincip  der  Orgaue  nach  den 
^  e  imbl.1t  lern  nur  mit   einer  gewissen  Kinsrhrflnknng  durchfllhrhar 
^*^.     Denn  die  fertigen  Orgaue  des   Krwncbseuen   sind   gewülinlich   zu- 
'^■■ttroen gesetzte  Bildungen,  die  sieh  nicht  aus  einer,   sondi'rn  aus  zwei 
**^«'r  sogar  aus  rtrei  euibrvonalen   Sehichteu  aufbaue».     So  entwickelt 
■^^^^b  zum  IJeisijiel  der  Muskel  aus  Zelleu  des  mittleren  Keimblattes  uud 
^,*is  Metten chyniR.     Die  Zrtlme  entstehen  aus  letzterem  und  dem  Äusseren 
A^eimhlatl;    der   r>armcaTial   mit  seinen    Drüsen   enthalt   Püemente   aus 
jPrei  Schichten,  aus  dem  inneren  und  dem  mittleren  Keimldatt.  sowie  aus 
^^tti  Meseuchyni.     Wenn  man   trotzdem  die.sc  Organe  als  Abkömmlinge 
Dilles  Keimblattes  aufführt,  so  gesehieJit  es  aus  dem  Grunde,  weil  die 
^"«rstliiedeoen  Gewebe  für  den  Aufbau  und  die  Functiim  eines  Organs 
''«TV  uDflleicÜer  IJedeuluug  sind,  und  weil  die  wichtigsten  Jlestandtheilc  vor- 
Tölgsweiso  von  einem  Keimblatt  geliefert  werden,     Sti  wird  die  Stmctur 
*iw  die  Function  der  Leber  oder  des  Pancreas  in  erster  Linie  von  den 
^nu^aztdlen    bestimmt,    welche    vom    inneren    Keimblatt    abstauimeii, 
Ihrend  Bindegewebe.  Blutgefässe,  Kerven.  soröaer  Ueberzug  zwar  auch 
Büß  Ganzen   der  genannten    Drüse  hinzugehören.    al»er   von   minderer 
'B^'leutung  sind,  weil  auf  ihnen  nicht  die  charakteristischen  Eigewsi^haften 
(l'^r  Ltiher  mler  des  l'ancreas  beruhen.    In  der  Anatomie  und  Phvsiulügie 
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des  Muskels  ist  das  Muskelgewebe,  bei  den  StnnesorganeD  das  Sinn.^ 
epithel  das  Bedeutungsvollere. 

Von  derartigen  Gesichtspunkten  geleitet,  hat  man  ein  gutes  Rec  3 
die  Drüsen  des  Darms  als  Organe  des  inneren  Keimblattes,  die  Musk^  3 
Geschlechts-  und  Hamorgane  als  dem  mittleren  Keimblatt  angehö:^ 
und  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  als  Producte  des  ausser — 
Keimblattes  zu  bezeichnen. 

Somit  gliedert  sich  die  Lehre  von  der  Entwicklungsgeschichte  (S. 
Organe  des  thierischen  Körpers  in  vier  Hauptai)schnitte: 

1^  in  die  Lehre  von  den  Bildungsproducten  des  inneren  Keimblatt  -^ 

2)  des  mittleren  Keimblattes, 

3)  des  äusseren  Keimblattes, 

4)  des  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms. 


VIKRZKHNTES  CAPITKL. 

Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 


I 
I 


Das  Darmrohr  mit  seinen  Anhangsorganen. 

"Nach  Aliscliluss  rter  KeimhlattbiWuiig  und  der  im  zehnten  Capitel 
"»atgi'stellten  ersten  Glipdenmgsprocesse  Sestelit  der  Koi'iier  der  Wirbel- 
luiei*t  aus.  zwei  eiiil'aclion .  in  fiitauder  gesleckten  Röhren:  nus  dem 
laueren,  kleineren  Dannrnhr  und  aus  dem  durcli  die  Leibeshölile  von 
min  geireimteu  Rumpfrolir.  Kin  jedes  von  ilinen  wird  wieder  aus 
'»»«hreren  der  priniitiveu  Zellscliicliren  des  Keimes  gebildet. 

Das  Darm  röhr,  dessen  weitere  Kntwiclihnig  uns  zunächst  he- 
^häftigen  wird,  setzt  sich  uns  zwei  Epithelliliitleni  zusammen,  aus  dem 
J*a-rmdrOsoTihlatt  und  dem  die  eiiitheliale  Auskleiduag  der  Leibesbölile 
'Jeferndeo  visceralen  Mitteiblatt.  Iieido  von  einiiuder  ge.^chieilen  durch  das 
M*n  diese  Zeit  ntirh  wenig  entwickelte  Mesenrliyni.  ^'on  den  drei  Schichten 
**t  oljue  Frage  das  Daruidrüsenblatt  die  wichtigste,  da  von  ihm  die 
J^ftiteren  Sondcningsprocesse  in  erster  Linie  ausgeheu.  und  da  von  der 
-*l>Ätigkeit  iieiner  Zellen  die  physiologi scheu  Leistungen  des  Daruioanais 
**'?^tjnimt  werden. 

Die  Veränderungeu,   ilie  im  weiteren  Verhuf  der  Entwicklung  ein- 

z.^^teD.  lassen  sich  am  besten  in  drei  Gruppen  s&ndern.     Erstens  tritt  das 

i^Jlrmrolir  mit  der  KörperoltorHäciie  duieh    eine  grössere    Anzahl    von 

L^^ffmingen,  durch  Schlundspaiten.  durch  Mund  uud  After,  in  Verbindung. 

.|^'V«eitens  wachst  es  ausserordentlich  in  die  LAnge  und  sondert  sich  bier- 

-|***i  in  Speiseröhre,  Mngen.   Dunn-  und  Dickdarm  mit  ihren  eigenthtJm- 

' '*^li  uingeiinderteu  AufliilngebÄndeni  (Mesenterien  und  Netzen).     Drittens 

^^linien  aus  und  in  den  Wiiniiungen  des  Danuiolirs  zahlreiche,  meist  zu 

^*^»i  Verdauungsgescbaft  in  Beziehung  stehende  Ürgaue  ihren  Ursprung. 


h 


T.     Die  Bildung  der  Oeffanngeu  drs  Darmeanals. 
A.    Die  Eutwicklung  des  Afters  und  des  Schwanzes. 


„  km  Anfang  der  Kulwicklunu  öffnet  sich  das  Darmrohr  an  der  Ober- 
•■Äche  des  Keimes  durch  den  ürmuud  (Priniiliviiniie).  welcher  den 
^Vt  bezeichnet,  an  welchem  sich   auf  dem  .Stadium  der  Keimblase  das 
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innere  »md  das  mittlere  Keimblatt  eiogestüliit  balien  (Cap.  V  u.  VI, 
Fig.  7ij,  7!K  !Ki,  li»'t,  i:i5  lO.  Die?e  Oen'nuuu.  'welciiesich  im 
Stamm  der  Cnelenterati-n  dauernd  orhfllt,  ist  bei  dro 
Wiibelthieren  der  Hauptsache  nacli  nur  eine  rergäng- 
1  i  c  li  ti  ]{ i  I  d  u  u  g. 

Wie  sclion  frlllier  gexcigt  wurde  (S.    17.'i),   Ite^iinnen   um   Urmund 
{ileicli  tmeli  seiner  ersten  Knlsteliung  seine  Itäiuler  von  vom  nach  Innteu 
zu  verwachsen.    Auf  diese  Weise  mllsste  der  Ürmund  bald  zu  einem  voll- 
6tändi{!eit  Sebwund  koiuiueu,   weuu  er  sich  nicht  uach  rückwärts  durcb 
Vaebstbum  in  dempclbeu  Miiasse  vergrftsserte.  als  er  nach  vorn  durcl» 
den  Verscliluss   verliert.     Sn  erkliirt   es  sieh,   dass  man  auf  den   ver- 
schiedensten Euihryonalstadieii ,  liei   Embryonen   von  2,   I'>,  20.  25  Ur- 
setiiiiL'iiten  etc.    immer  am  jeweilig    hinteren   Kiule   ein   StOrk    l'nnunr 
(I'riniitivrinni^)  vortindet,  an  weErbeni  der  Vererhluss  noch  nifht  erfulRt 
ist  (Fig.  2;f7  pr).     Aus  diesem  XTrmundresI  geben  schliesslich  aufeineiiEi" 
gewissen  Stadium  zwei  verschiedene  Bil<lungtn  hervor,  der  oft  erwähutt^ 
Caualis  neureutericuii,  welcher  selbst  ]iur  vergilriglicber  Art  ist,  und  dei 
After,  der  einzige  Theil  vom  Frwadison(Mi,  welcher  vom  weit  ausgedebnlets^ 
Urmuudgebiel  des  Embryos  seine  Herkunft  ableitet. 

Am  besten  lasst.  sich  die  Euts(ehnng  des  Afters  bei  den  Amphibie: 
verfolgtiu.    Ijnlt'vsut'hnrtgeu   vim  Schanz,  v.  Ehj^nueh,  Göitk.  Uobissok— 
von  mir  und  von  ZiEiut:R  haben  zu  ziemlich  QbcreinstimmeodeD  Erget 
uis&eu  geführt. 

Wir  beginnen  von  dem  Stadium,  wu  der  offene  Thcil  des  Unuuod^^^ 
am  Fntschei  einen  kleinen  Hing  liildet,  aus  welchem  der  Diil terpfropf^^ 
als  helle  Masse  nach  aussen   tiervörscliaut    (Fig.  :124  A).    Von  jetzt  äI^^ 


D 


Fig.  324  A—£.    Ob«rfliichonbUd«r  tou  JBaua  tomp.    Xndi  Zicous. 

Aiu  dem  AnfttAmitcihcn  \axtigcr  1893. 


geht  im  Laufe  weniger  Stunden,  wie  sich  an  ein  und  demsellwD  Ei  l)ei 
cnntinuirlicher  Bojibachtung  leicht  verfolgen  lilsst.  die  ringfAnnigo  in  eine 
spaltfönnige  Oeffnung  (Primitivrinne)  über,  indem  linker  und  rechter 
Urmundrund  einaniier  emt  gegen  wachsen.  In  der  Mitte  der  Rinne  ver- 
dicken sich  die  beiden  l'rmuudränder,  verwachsen  mit  einander  und  zer- 
legen die  Rinne  dafinrcb  In  eine  vordere  und  in  eine  hintere  kleine 
Oetfnung  (Fig.  M21  B  u.  C).  Die  vordere  wini  zum  Canalis  neuren- 
tericus.  die  hintere  dagegen  zum  After.  Die  sie  trennende,  durch  Ver- 
wachsung gebildete  Krücke  liefert  die  Anlage  des  Schwanzes,  an  dessen 
Wurzel  der  After  zn  liegen  kommt;  sie  kann  daher  als  SchwanK- 
knospe  bezeichnet  werden. 

Das  in  der  Schwan zkntispe  enthaltene  Zellennmierial  ist  seiner  FjiI- 
stehung  nach  ursprünglich  auf  zwei  durch  den  Umiund  getrennte  Hälften 
vertheilt  geweseu  und  hat  sieb  erst  durch  Vei'schmelzuug  zu  einer  un- 


Ol«  OiiEnaa  dn  iniwnin  K?imMxtleii. 
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pAAreD  Knospe  vereiuipt.  Es  erklären  sich  hieraus  interessante  Miss- 
hildungeu  von  liHciis-  um!  Kruscheiiiitryonen ,  bei  ileiien  zuweilen  eine 
Yeriloppelunt:  des  Scliwauzes  mit  einer  au s{<;ef lohnten  rrmuudspalte  (sielie 
Seile  182)  verhundcn  ist. 

Die  weitere  Entwicklung  vod  Caanlis  newrcntericus,  Schwanz   uml 

After  gestaltet  sich  nun  folyeinleniiaasscn; 

ludern  sich  die  MedulJtirwQlst«  weiter  uauh  hiutcn  ausdchuen,  kommt 

die  vordere  T'rniuintött'umif^  oder  der  Canalis  mnirenterirus  bald  in  ihren 

Bereich  zu  liegen  und  wird,  wenn  sie  sich  zum  Xervenrohi-  schliessen, 

vou  aussen  nicht  mehr  üichtbar  (Fig.  ■124  D  u.  El    Es  tritt  jetzt  der  vou 

KowAu;vsKV  und  Ciöitk  zuerst  bescliriehene  Zustaml  ein,  wo  Nervonrohr 

und   Daiincana]  zusanmien 

«in   U- förmig  liesrtiaHenes 

Rohr  tiiiilen.  an  dessen  Uni- 

bieniiniisstellc    der   Ciitialis 

neurentericus    pelegeu    ist 
_    CFig.   125  cri,  32')  Mc;. 
I        AnderOlKMililchedesKni- 
liryos  ist  als  letzter  auf  ilen 

L'nnuud  zuriickzuführender 

Jle!it    nur   niirli  ein  kleine» 

»Orühchen.  der  After,  zu 
sehen  (Fig.:V24r).  Ueber 
cl  iesen  wrtch  st  von  üben 
her  die  Schwauzknutspe  als 
tlickor  herüber. 

Die  Schwanzkiioiipe  kann 

ihrer   ersten    Eut- 

iimp  durch    Versrhniel- 

zuBR  eines  vor  dem  After  gelegenen ,  kleinen ,  verdickten  Bezirks  der 

Umuüdränder  nicht  als  eine  directe  Verlilnjarerung  des  ganzen  Körpers, 

sotideni  nur  als  eine  lMirtf;utzi)i]duiiti  iler  IJückenflftche  lietrachtet  werden. 

piff  ganze  ventral  vi>n  iTinund  htkI  After  nelegene  Flüidie  des  Rumjifes 

»Kl  an  ihrer  Entstehunf^  jinr  nicht  hetheiligt.    Dadurch  tritt  der  Schwanz 

in  einen  Gegensatz  zum   fjanzen   übrigen  Humpf.     Man  liinlet  ilaht-r  au 

meiner  Zusammensetzung  auch  nur  die   in  der  ruigelmng  des  llrmunds 

fatstehendop  Organe  lietheiligt.   Nervenrohr.  Chorda  und   Ursegniente, 

*4bn™i  Leibeshöhle,  Oeschlechtsorgane   und  Niereu  sich  nicht  in  ihn 

'linein  fortsetzen.    Ferner  ilringt  juich  vciui  iiinereu  Keimblatt  ein  kleiner 

Stnmg  in  den  Scliwanz  hinein,   der,  wie  die  Abbildung  von  Bombinalnr 

Wefc  (iöTTE  zeigt  (Fig.  32Ö).  längere  Zeit  eine  kleine  Höhle  einachliesst. 

^^r  wird  iu  der  Literatur  meist  als  Schwanzdarin  oder  nostanuter 

^*riii  Ijezeichnet.     Später  schwindet  der  Zelieustrang,  nachdem  er  seine 

«öhlung  verloren  hat.  und  Irist  sich  in  anderes  Gewebe  auf. 

Das  Längenwachsthum  des  Schwanzes  geschieht  in  derselben  Weise, 
*ie  der  ganze  Körper  iu  die  Länge  gewachsen  itit.  Da  am  Unnuud- 
"M  äusseres,  mittleres  rnid  inneres  Keimblatt  zusiimmentreflcri  nntl  die 
•"ftüan  gelegenen  Orgaue,  Nerveurolir,  Chorda  und  Ursegmento  erzeuge«, 
'enlen  auch  der  Schwanzknospe  die  Anlagen  von 'allen  diesen  Organen 
luedheill.  Von  der  Waclisthumszoiie  aus.  (lie  auf  die  Schwanzspitze 
ßWftckt  ist.  setzt,  sich,  wie  bei  der  VcrliVngeningries  Rumpfes.  Ursegnient 
"n  Ureegment  an. 


K%.  82S.  Ij&neBduTchBchnitt  durch  einen 
ülteren  Embryo  von  Bombinator.    NhcIi  öütt»;. 

m  Muad:  ««  After;  ^Luber:  itc  CatiHli«  nriirrn- 
li-ricns;  me  Uedtillnrrohr;  c/t  Chord«;  pn  ZirbcHnlse. 
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In  der  weiteren  Entwicklung  dos  Aftfi-s  sind  inphrpro  Stjidimi 
HU  unterscheiden.  Zunadiat  zeigt  ilio  Aftt^röft'nung  die  Hesciiarteulieit 
des  Urmunds.  aus  dem  fiie  i>icli  ja  lierleitet.  lu  ihrer  längel)UDg  »teheo 
daher  (Fig.  :J2l.i  ^1  eine  Zeit  iuug  alle  drei  Eeiinblätter  in  Zusaiuuieubang 
unter  einander.  An  der  Afterlippe  sclililgt  sich  ilns  äussere  Kcimblmt 
in  das  parietale  >fittellilatt  uin.  und  einwärts  davon  gelit  wieder  an  dn 
Darmli]i[)e  das  viscerale  Mittelblntt  in  das  Daruulrüsenlilatt  Qlier.  E& 
liei^telit  also  auf  diesem  Stadium,  genau  genütiiiiieu,  noeh  keiue  diivcte 
Verbindung  des  iinssereiL  mit  dem  inneren  Keimblatt,  sondern  nur  ilurcb 
Vermitteiung  des  MittelMattes. 

Dieser  Zustand  ilndert  sich    auf  dem    nHcluften  Stadium   dadurcla. 
dass  sich   in  der  Aftergegeml  das  mittlere  Keimblatt  aus  dem  olwn  be- 
schriebenen Zusammenhang   löst,    einmal   an    der  Aflerlippe    von   dei 
Äusseren  Keimblatt,  an  der  Darmliiipe  vom  Uaniiilrüsenblatt  (Fig.  a2ti  B 
Oif  Leilwssilcke  liaheu  sieh  flndiireh  allseitig  abgcscbnflrt.  unii  >:ef*hIossei 
In  Folge  dessen  geben  erst  jet^t  Äusseres  und  inneres  Keimblatt  an  dt 

Afteröffiiuüg   direct 
A  C  eiuuiider  über. 

Hierbei  srheinen 
den  Amphibien  zwei  .M 
ditirationeu    viirzuko 
nieu ,   je   nai'li<lem   d 
zum     After     werdend 
Uiraundrcst  eine  durch 
gängige    Oetlnung    1 
fiass  oder    durch   Ve 
löthung  seiner  Kändi 
ge»chloB$en    war.     I 
erstim  Falle  ist  auch  di 
Afterötfnung  (Fig.  ;t2' 
B)  jeder    Zeit   durcl» 
gjingig   uud   stellt  e' 
Kpitliplrnhr   dar.    wel 
ches  von  aussen  direct  und  unmittelbar,  indem  es  das  Millelblntt  durch 
bohrt,  in  den  F.nddarm  führt. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  32ti  G  und  J)l  grenzen  zwar  in  der  Aftergegei» 
äusseres  und  inneres  Keimblatt  In  Folge  der  Ahliisuiig  des  Mitielblnties 
unmittelbar  zusammen,  bilden  al»er  noch  einen  epithelialen  Verschlußs. 
die  Afterniemhr  an,  eine  meist,  dünne  Epithellamelle,  die  aus  je  einer 
einfachen  Lage  vtm  Kktodt-rnizelleii  und  von  KuLodermzelieu  besteht 
luid  sieh  zwischen  Aftergrube  und  Ilühle  des  Euddarms  noch  ireuncod 
dazwischen  schiebt.  Hier  wird  der  After  erst  dadurch  durchgängig. 
dass  in  der  Mitte  der  epithelialen  Vei-schlnssmeniltrnn  die  Zellen  nu« 
einander  weichen. 

Was  die  Kntstehung  vöu  Schwanz  und  After  Itei  den  übrigen  Wirbel- 
Ihieren  betriHi.  su  scheint  sie  wolil  überall  in  wesentlich  derselben  Weise 
wie  bei  den  Aini)hibien  vor  sich  zu  gehen.  Uobt^rall  sclieint  ein  Sehwauz- 
darm  oder,  besser  gesagt,  ein  eaudaler  Entudernisiraug  angelegt  zu 
werden;  er  ist  schon  an  den  vcrschiedeosteD  Objecten  von  mehrereo 
Forschern  lieohachtet  worden,  zuerst  von  Kowalkvsky  i>ei  Amphioxus. 
liei  den  Accipenserlden.  Sclachiern,  Knnchenfischen .  dann  von  Göitk. 
JBoBBETZKv,  Balfoür,  His.  KOluker.  Gasseh.  Braus .  BoyK«  etc- 
bei  den  Amphibien,   Sehichiern,    Vögeln    und   Silugethierea.    Bei  dev 


FI;r-  326  A—D.  Vier  BchematA.  um  dl«  Um- 
Wandlung  des  letzten  TbsllB  des  Urmunde  in  den 
After  zu  verftUflotiauUohan. 
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IM«  Organ«  du«  iniMran  Kelmblutto«. 
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Selachiem  (ScylliunO  erreicht  er  zur  Zeit  seiner  höchsteo  EntfaltoDg 
etwa  *'8  vou  der  Lange  iIps  ganzen  Uannranals.  Kt  zeigt  an  seinnm 
Ende  eine  Jdpjnp .  bjaseiifc^ntiipp  Krwoitcriiuti .  die  durch  eine  enge 
Oeffnunp  mll  dfni  Nerveiirohr  zusatnmenliiiugt.  Frtlhcr  oder  spater  bildet 
er  sich  bei  allen  WirtiL-lthiei-eu  zurück;  er  verliert  seine  Höhlung  iu  deu 
Fällen,  wo  er  Oberhaupt  eine  solche  l)e&ass,  geht  in  einen  soliden  Kpithel- 
strang  ober,  löst  sich  darauf  vom  Afterdami  und  vom  Nerveiirohr  ab 
und  schwindet  dann  voHsUlmiig.  Damit  bat  auch  der  Caualis  ueurentericus 
als  letzter  Rest  des  Unuunds  zu  bestehen  aufgehört. 

Uelwr  die  Afterb  lld  urig  liei  den  Si\u  ge  thieren  mügen  hier 
noeh  einige  genauere  Angnben  nach  der  Daratellung  von  STR.\Ht, 
KöLLtKEB,  BoN>'ET.  Keibel  uud  GucoHiNi  Vhiz  liudeu.  Schon  bfi  Eni- 
hr7onen  mit  wenigen  UrsegnicnteJi  ist  die  erste  Anlage  des  Afters  nach- 
zuweisen. Wahrend  am  vordoron  Ende  des  Priinitivstreifens  sich  der 
Caualis  ueurentericus  findet,    bildet  sich  an  seinem   hintereu  Ende  die 
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.  I^.  327.     Medianechnltt  durch  da«  tiinter«  Bnde  eines  16  Tage  Altan 

['BObafetnbryoB  mit  6  Paar  UrBegtnentoo.    Nach  IWicäät. 

til  Allantcii-^:  afm  Aftcrmcinbrun ;  iiiii  Amiiifii;  (rh  Atnriionliühlci;  ak-  iiiisnrc«  Keiin- 
Ifilatt  und  w|i''  iiiitlk-rc»  Kiriiiitjlnlt,  wilclif»  nii  «k-r  Amiiioubililunif  beflieiligt  i»t;  np  Ueber- 
I  '^"*g  ^K''  NcmuifUttv  in  iluii  iTiiiiitivHirL-iiun;  jir  PriiiiitivriuiK-  in  di.'r  Geltend  «los  Caualis 
**^>  reute  neos;  il'  UanntlnlM-tiblAtli  mk^  Dnnnfimcrlilnif,  d  Darmrohr. 


Afteruiemhran  aus,  indem  an  einer  kleinen  Stelle  das  mittlere  Keimblatt 

'abwindet  und  Darnidrüsenhlalt   uml  Eiiidcrniis  sicli  dicht  an  einander 

'''gen.   doch    so.   dass   sie  imnicr  durcJi   eine    Mharfe   Contour   gegen 

*^*tiRnder  abgegrenzt,  bleiben  (Fig.  H27  afm).     Di?  Afteranlage  linilet  sich 

•riilLin  ursprunglich   ganz   dctrsalwürts   am  hinteren  Ende  des  Embryos. 

|J«  iwischen    ihr   und   dem  Canalis  ueurentericus   gelegene  Theil   des 

^limitivstreifens  biklet  sich  wie  bei  i\*i\i  Anipliihieu  zur  Scliwanzkuospe 

**li.    Er  tritt  auf  einem  etwas  spkiereii  Stadium,  als  in  Fig.  ^27  dar- 

KMelit  ist.    nach    aussen  als  ein  kleiner  Hilcker   hervor,    welcher  sich 

yim&hlicb  zum  SSugethier-Schwanz  verlängert  (Fig.  ^28  seh).    Der  im 

***ckBr  gelegene  Canalis  neureiitericus    wird    von    den  Medullarwülsteu 

**fliwieliseu    uud   bei  ihrem  vollstHndigen  Verschluss   in  das  Nervenriihr 

'^il  aufgenommen.    Hierbei   kommt    es  auch    hei  den  Säugethieren  zur 

Entwicklung  eines  kleinen,  sich  si>äter  rück  bilden  deu  Entodermstranges. 

^^  iiebr  die  Schwanzknospe  nach  aussen  hervortritt  (Fig.  328  8ch\  uud 

*"^li  niier  die  Afterinendiran  \afm)  von  oben  herüherlept,  um  so  mehr 
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rQckt  die  ui'sprüuglich  haui  ilorsal  ^nlstfliulenc  Aftcr^ntlx'  stn  die  ven- 
trale Seite  des  embryonalen  Körpers;  iu  Fig.  :i2S  ist   sie  zwist^hen  der 

Srhwanzwurzel  (seh)  und  der  Anlage  der 
Allanluis  (n/)aufzutindeü.  Die  Zerreissnng 
der  Aftermtiiibran  erfnlßt  relativ  spit. 
Iiei  Wiederkäuern  z.  B.  eret  bei  Embryo- 
nen, die  alter  als  24  Tage  sind. 

lii  jLliidirber  WeiBe  wie  bei  dfii 
SSugetli leren  sclieint  die  Entstehung  de-- 
Alters  bei  den  VOgeln  zu  erfulgeu.  S«iDf 
Eriitfnung  durch  Zerreissen  der  After- 
meiiibran  geschieht  heim  Hühnchen  nacli 
den   Angaben   von  Gasser  und  KOlukek 
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aJ       — 


am 


raji«. 


Fik-.3-*?  Medianachnitt  durch 
du  SchWATiEendc  oinca  18  Tage 
•lt«n  Bchufembryos  mit  33  Dr- 
•Agmentpaaren.     Nmli  IIomixt. 

ttm  Amnion;  mk'  1Iaulfa<<i.Tl>liitt  int- 
««Ibeii;  nffi  AneraiviubniH  vuiitral- 
witrtx  itmi  luu-h  vnm  vom  Endurnlst 
gftla^rl;  itl  AUltntnis. 


In  der  FrAg«  der  After euttricklang  li*i 
laDp;*"  Zeit  ^roHH«  Vttrwirrunjf  (jebeirsciil- 
Drei  verschiedene  Aasichten  sind  Ober  tic 
flu f};?« teilt  worden. 

Nach  derHlteren  AafT«Bsang(KOU.IlBl, 
Balfoub  ftc.)  bol)  der  Afli-r  wie  der  Mond 
eine  NcubiMntifi;  sein  und  ditdorch  eotütelim. 
dfts«    »icb    «in     hinteren    Kör  irrende    <!»& 
ttu»sen>  Keimblnlt  zu  einer  Orube  einsenkt» 
welche    spllter    in    den    Koddarm    durchbricht.      I)cnigeg«^nUb«r    behaupteten 
anderr  Forscher  (Gasseb.  Kcpffek.  Johnson,  Skdowick,  Spekceb)  anfGruB"* 
von  Beobnchtiiugeu,    die  bei  Petromyieou,    Tritnii,  Sulamandra,  RünR,  Alvt** 
goiiiacht    wurden,   datt»    der    Urtnund   direct    znm    After    wird.      Eine    drit**> 
Cmppp  roii  Furarhem  endlich  (.Schanz,  (toite,  Bosset.  Kklanobb,  Kobikso^* 
Hebtwio)  nimmt  zwat  Hiich  eine  lieziehnng  des  Arters  tum  l'nniind  au,  ab*'' 
nur    zu    Nt.-iiieDi    hiulursteu  Theil;    »ie    I*s»t  sich  den   Uruiund ,  wie  tni  T*'** 
gcuauer   durgeslcllt    wurde,    in    zwei  Oeffuungen    zerle^eu,    in  eine  vord(?>*^* 
welche    in    das    hintere    Ende   des    Xerrenrohrs    aufgenomroen  wird  (Can»!*'" 
neureiitericnft,    Chordablaiilnporu») ,    nnd    in   eine   hintere   Oeffnitng.    die  ■.xx"* 
After  wird  (AEterblactttporui^  Afterranal),    Zwi.scheM  beiden  OefTnungen  bil^^ 
eich  die  S<rhwanzknospc.  . 

Withrend  bvi  den  Amphibien  die  Schwiinxknoüpen  ein  kkinzclliges  M»ter"»* 
duBtellen.  au  welchem  «ich  deallich  ^eoaderte  Aulagen  fltr  die  verwhiedet*^ 
im  Schwanx    eothalteiien   Or|;aTie    Ttm   vtimhvrein   nicht  unterscheid  im   tatw^^* 
ist  dies  bei  den  entsprechenden  Gebilden  der  Seinchier.   den  Candallapp^^*** 
mOftlicb.     Bei   ihrt'r  Verschmelzung  zum   anpaaren  _ärbwan;iknopr'   kaon  m  ^^^ 
daher    bei    den    Sclacbicro    den    Proccss    viel    weiter    in  Beinea  JEinielbeit-^^ 
Studiren ;  man  kann  verfnlgen.  wie  die  einzelnen  linker-  und  rechtetseits  getreiv-  -^ 
auflegten  On^naulageii    stich  zu  den  unpaaren  Acbit«nor^anen  durch  Sa^^   ^ 
bildoDg  vereinigen.     (Vergleich«  hierflbvr  äOHWABz,  Zieglbr,  U.  Viecso^^^''' 


B.   Die  Kntwieklung  des  Mundes. 

Bei  allen  Wirtielthiereu  bildet  das  äussere  Keimblatt  an  der  untet 
Seite  ilei-  Hnpfanlnge.  die  nnHlnglirh  vie  ein  abgenin<leter  flDoker  an- 
riebt, eine  kleine.  Harhe  Grul>e  (Fig.  321»),  die  mit  dem  blinden  F.tit*^ 
der  Kopfdarmhöhle  lA^rf)  zusammentrilft.  Im  Bereich  der  lirul*  feti'^ 
von  Anfang  ua  da»  mittlere  Keimblatt  tKiaBKL,  Carius).    Aeusseres  ui*" 


OU  Organs  den  [nnereii  KeimblattcA. 
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inneroM  Kcimhiatt  stosstni  zu  t^iner  liünnt'i)  Mciiiliran  zusaiiimpn.  wekhe 
Mundbuclit  uDil  Kupltiarmhölile  irenni  UTifl  seil  Rkmvk  als  Racheiihaut: 
iKig-  'VÜi  rAl  ln'scJiriebcn  wird.  Ilire  ItUckbilduiiy  erfulgt  iii  äliuIJrher 
Wfise.  in  welcher  bei  ileu  Ueptilieii  iKt  ppilbeliale  Hiirien  des  Mesoilerni- 
säckchens  (lurrhbracbeii  wiiii.  Wie  irli  au  ctucm  Mediandurchschnitt 
Jurch  einen  Hühnereuibryo  des  betreffenden  Stadiums  {Fig-  ä3ii)  ileutlich 
»ehe,  bilden  siob  kliinei'e  und  grössi?re  Lücken  in  der  KiMtheluieinbran 
aus,    SU  dass  sie  siebarlij;  durchlöchert  wird.    Durch  Vergrftsserung  der 
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Fif .  329. 


Fiff.  33.1 
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-^        ^1«.  329.    Hediaiuebnitt  durch  den  Kopf  eines  6  mm  langen  Kaninchon- 
-^löbryofl.     Nach  Uhulcuvics. 

■  rh    KMcbcoluat;  hji    ^tcll«,    Tu»  der   «in  nich  die  IlyitophjTB«  entwickelt;  h  Herx; 

I  ^     . '^''^*''''''''^'''**    ^    übordn;   r    Vciitrikol    des  CroHEhiniR;    r'   dritter  Ventrikel   An» 

i -^^imAvaUinDt;    e*    viertür    Ventrikel    dea    lEiiitei-    nud   Narhhirn*:    cA'    Cenlmlcjuml    dea 

**'*c|Mn«i*rkj. 

.^  Vig.   liSa.     BagittaLsohnitt  durch   den   Kopf  eines  Hühnorembryos  am 

cfc  Chorda;    hp  Hj-pophyst-nla^cln;;    ktl  Ki>\)Ulurm\iiMv\   rh  die  tüu  L<Jc]i«m  dur«l)- 
~^*«fc  Kftvbenluiul;    tf  UünwAAd  iu  der  Tricliter^prgrtid. 


Qcken    und  Emreissen    der  Brücken   wird    die    Cnniinunicatiiin    nach 
^,URyeD  ht-rueßlellt,    wobei    noch   längere  Zeit   an  ilen  Itämdern  einzelne 


I 


**  ^tzfii.  iK'kannt  unter  dem  Namen  der  primitiven  (Tüumeniiegel ,  stehen 
"^*?iben. 


Beim  Huhncbeu  macht  eicJi  die  Mundbucbt  scheu  am  zweiten  Tage  der 

'*«brOtiiBg    bemorkbar.    nacbdem    sich    knrz    zttvor    dtis    vordere    Knde    der 

^-^■»brronnlanlagc.    alti  Kopfhtickcr    vom    aiissnremliryoiialcn  Theil    der  KMm- 

^Htter  abgeHchaUrt  bat.    Die  KUvkbildung  der  Racbenbaut  erfolg  au  vi«rt«o 

l'agp.     Bt?i  KauinchenL'mbrvoiicn    von    neun  Tagwn  iöl  die  Raebenbaui  iiocb 

nicht  durcbbr'xbon.     Für  den   Mrnscbtiii    hat   His  diewen  frilbzeilige   Stadium 

■A  ciuein  Embr^vo  {Lff)  genau  untersucht,  dessen  Älter  er  auf  zwf}|f  Tage  schtltzt. 

Bei  allen  aninioten  Wirbelthieren  zei^^t  der  Eingang  zni- Mundbupht 

*yiß.  3:11  u.  332  Mb)  eine   sehr  ähnliche  I-'orm   und  erscheint   als  ein 

vcitee  föufeckiges  Loch,  das  von  ftlnf  WQlsteD  umgeben  wird.     Ihre 

KenutniÄS    ist  fßr    die    Bildungsge-schichte  des   (rt!8ichts    von    (n-osser 

^Viditigkeit. 

Von  den  fünf  Wülsten  ist  einer  unpiiar,  der  Stirn  fort?alz,  ein 
hteiter,  aligeruudeter  Horker,  der  die  Muiidbucht  von  olien  hrr  begrenzt. 

U^BartirtK.  Batv'wkUaf'pMUeliia.    7.  Aull  22 
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ViendiiibM  C&piUl. 


SeiiiP  Entstell  ung~lmii)ft  mit  der  Kiitwickhinc  des  Cen tra I ue r vensysteuis 
znsauiinen ,  das  liis  an  das  voidersle  Kudo  der  Kiiiliryoiialiiulafie  reicbl 
UDd  sicli  liier^elbbt  zu  deu  llirublaseü  ausgebildet  hat  (.Fig.  :3*J9  v  uoti 
:iH:j  ^A,  sh,  vih).  Auf  einciii  Lilngsdurclischnitt  untcrsur.ht,  schÜesst 
daher  der  StirDfurlsatz  auf  diesem  Stadium  oinu  weite,  zum  Nenen* 
röhr  Ketion^e  Hölile  ein  und  stellt  eine  Blase  dar.  die  aus  drei  Schichten, 
aus  dei'  Epidermis,  einer  Mesynchyiiilage  und  aus  der  verdickteu,  epi- 
thelialen Wand  des  Xervenrolirs  zufiiimmunj^esetxt  wird. 

Die  vier  oiirifien  Wulste  (Fig.  '-i'M  ii.  -i'-Vl)  sind  paarige  Küdungi'O, 
welche  die  Mtindbucht  von  <ler  Seite  und  von  unten  her  umgelwu.  Sie 
werden    hervorgerufen    durch    Wucherungen    des   eiubryoualeu    Binde 


-ta 


tu 

he 


fig.  :i.U. 

Fiß.  3S].  Menachlicher  Embryo  ll.fr. 
lUb)  von  a,l6  mm  NackonlÄnßrc.  CoDHtmc- 
liati»bil<l  imcli  Hin  iMouBciilicbi.'  Embn-oDcii). 
VcTgr,  40rftclj. 

Mb  MnndbueJit;  Ah  AgrU-nbulbiw ;  l-'»i  V«i- 
tnketmittelthi-il;  t>  Vena  cava  nupurior  uikr 
Uuctu«  Unvicri;  ftV  Siwu»  ivtinieus;  l*W  Vetia 
umbilicaliB ;  VI  link^T  Thcil  des  Vt-ntrikftl»; 
ffa  tlcriohr;  D  llisphrJigmH;    I'.mpii   \''iin  mn- 

ClialotDi-nvnUriüa;  Lb  Holi<Ii>  Li^bDrauliitTL-;  Lliff 
cberguig.  Mg.  SS2. 

t'ig.  SS2.    UenacbUäher   Embryo  der  drltton   VToch*.     Nac&  «ÜMnn  iM^'' 
voa  Hia,    Die  vordere  Baucbwaml  und  der  DotlorB^ck  aiad  vnlfemt. 

a  Kchcitclh5ckcr;  sf  SliniforWatu ;  »4*  Mund^ncht;  ok  <>bt^rkicf«rforUat« ;  uk  ^""^^i 
kieferfurtsatc;  th  Zuii;;(-iib''irib'ngir<n;  Sih'  ante  Kcbliiudfurebc;  U"  UTwpueot«;  f4lTiilW*^j 
arterioiiu« ;  h  Hort;  i  Lobor;  ä  Darm  am  Ucbergang  in  Avn  dtir.tiit  vitello-iBf  tinili^j 
abgwchiiitl«n;''<ji   liimcbirtiel  :uit  Viua  unibilicalta  vn. 


gewehes,   in    welchem  stärkere  Blutgefässe   ihren  Weg    nehmen,    llfidi 
ihrer  Lage  werden  sie  iils  Überkiefer-  {ok)  und  als  Unterkiefer- 
Fortsätze  {uk}  unterschieden.     Die  ersl^cren  setzen  sich  jederseits  qb- 
niiltelbur  an  den  Stirn fnrtsatz  (sf)  an;  sie  siud  von  ihm  getrennt  durrh 
eine  Rinne,  durdi  di*?  in  einem  spJtteron  Capitel  zu  Iwspreohende  Auges- 
nasenfurche,   welche    in    schritger  Richtung   nach   oben    und  atueen  zu 
der  fiegenti  des  Cresichls  zieht,  in  welthi'r  sich  das  .\nge  anlegt,     Olw*r- 
kiefer-    und    Unterkiefer- Fortsitze    grenzen    sich   von  einander   dtuvh 


Di«  Org4ne  di-a  inUAreD  Ke!mI>IatteH. 
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I 


iirHD  Kiiiüchiiitl  ah,    welcher  dem  Ort  der   spateren  Mundwinkel  cnt- 
»1  »rieht.     Beide  Fortsätze  jeder  Seite  bilden  zusammen  den  hftuligeD 

Vor  dem  Durchbrucfa  der  Kachenhaul  hat  Hieb  die  Mandbucht  nocb 
inolu  vt>rti«ft,  thuh  nur  iti  ihrein  oberen  B«reic1i,  wShrvud  slv  nach  dem 
Uni^rkiefcfbogen  zu  sciclit  aiislMufl.  Ka  häogl  dies  mit  KrUmmuugen 
ausJiDroen,  vnn  denen  bei  Allen  amnioteu  Wirbelrhieren  Howip  bei  den 
t^elacHiem  der  <iit-  Iliruhlnsien  einscIiIiesMendR  und  Itber  dem  ßiiiftfwniderofar 
geK'^ue  Tbtfil  de«  Kupfes  betrofTen  wird.  Sein  vurdcrc!)  Knde  nSmlicb 
biegt  &ich  uacli  der  Uauclif^i'ilp  den  Kritbryoü  zu  um  und  bildirt  «ieblietiHlicb 
mit  der  hiiiifrun  Kopfhilift.-  tiiien  roehten  Winkel  (Fig.  3S3).  In  Folge 
dp»M-a  wird  diejfuig*-  Stt<tl«,  an  welcher  »ich  die  wngunaiiiite  vnrdi«  ro 
K.opfkrUinmiiiif*  vnWrjnf^i'ti  hat  uod  nn  irelcher  hintere  and  vordere  Kopf- 
IflÜfte  in  einftoder  umbi^en.  xn  oiner  Rrliahenbeit,  di>m  Scheitel  bKcker, 
SN,  U^lzterer  schlicsst  die  mittelste  d'*r  Hirnblasen  (mk),  das  BpKtere 
Mittelbirn,  ciii.  Fcruer  legt  sich  in  Kwljc«  der  KiiikrUmniuiig  der  Stirufort- 
••tz  mehr  vnu  oben  und  vorn 


über    die  Mimdhuchl  bcrllbrr, 
Wodurch  er  xu  ihrer  VertifCung 

I  beitragt. 
Wie  nun  Ul8  Air  den 
ni 011  ae Wichen  Embrvn  g(»ceigt 
hat,  ^ht  die  Rachenhaut,  ehe 
«ich  itif  Durrhbrm-h  au  ilir 
"'^'Uieht,  vom  ITnt^^rkioferbngcn 
*^    HhrHj^    nach    hinten    und 

§^*'eii  und    setzt    »ich    an    der 
*-'abieg«ng   (Kig.  S29  hp  und 
'  ^0  hp\  fest,  an  wclohfir  vor- 
.  *^**r  «ad    hinterer   KopFtbeil 
.  -^flge  der  Krllniinuug  recht- 
»^***kli}!r  in  einanrior  mnhiepen. 
j    *  *r    erhXlt     sich     auch     uacb 
■  ^**i  Ktureiüüeu    der    Kacbeii- 
^*Ut     vor    ihrer    Anbefinnj;«- 

I^^_*Ue   einp  kleine  Grube    und 
J*»I'l<?t  die  RATHKB'whe  Tasche 
f  *'ib'.  330  u.  333  hi>). 
■  Ka  vprdienl  hervorgehob^-n 

^^     wt-rdiii ,    daM  die  ror  der 
ftacheuhaut     gelsgeue    Mnud- 
*acht   und  dfuf  hinter  ihr  hc- 
"**dliche ,    vordere    Ende    des 
'*-0|>fd»rm»  keineswegü  den  in 
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Fig;.  '.X.\^\,  Medianer  Sagittalachmtt  duroh 
den  Kopf  eijieB  4'  »  Tag  bebriitetem  SÜhn- 
Ohens.     Nacli  MiiiALcoviue. 

.N//.S<IiL-iti>lIinckpr;  «FSciteDventrikel;  t*  dritter 
VuHtriktO;  ji*  vierter  V'eiitrjliel;  'Sic  SyMseho 
Wn^flifrleituitg ;  17A  (irO!*ttiirnl>liUF.h>«ik:  ih  Zwisohen- 
him;  m/t  Mitldhim;  A7i  KIciiihEm;  if  Zirbclfort- 
mitz;  /(/'  H.riioptiyüoiitajclit^  (ItATiiKc'schc  Tauche); 
fh  Chorda;  '<«  Bau i Lara rierie. 


> 


^r  Anatomie  des  Krwnrhsciuüi  aU  Mund-  und  RachenhBhle  untencbiedeDen 
"lutnen  entsprechen.  Denn  dio  Znti;?c,  welche  man  in  der  Anatomie  als 
>'»  finden  der  Mundhöhle  gclpg'pn  be»ihresbt ,  entwickelt  «ich  au«  dem 
Vinv-r  der  Kacheuhaut  befindlichen  Gebiwt  den  entbrvi~i aalen  Vorderdarin». 
iHp  Gegend  der  KATHRG^KC-beii  Tawhe  abi?r,  welche  zur  embrv'inalen 
Mvudbacht  gebort,  wird  beim  Krwachüenen  zctm  Gebiet  der  RoehcnhOhle 
g'K'chaet. 

Im    Ucbrigeu    iSüst    aicb    in    Fcil9:e    des    frUlizetligen    und    volUcKadtgeu 


Vt«R«hnl«>  Q^lE 


Öchn-tiudet«  dor  KRcbeuhniit  uiclit  imtrlir  genau  aiig^ebeii,  an  Wslclltir  SuMv 
beim  Erwacb.si*ueu  der  Ucbergring  der  voo  der  Epidertnis  aoageklcideleu 
primitiven  MiindbilcKt  in   die  EpitbeUchicht  de«  DArmruhrK  xu  nichen  i«L 

C.   Die  Entwicklung  der  Schluud spalte d. 

Wahrend  sich  in  der  Umgebung  rter  Miindhuoht  (He  besohrlebeßeii 
Yeräoderuugeti  volhieheu,  treten  uuniitteR>ar  bluter  iteiii  Kieferbugen 
mehrere  Schluudspal  tf^n  auf  jeder  Seite  des  Rumpfes  auf.  Sie  eiii- 
wickeln  sich  bei  den  Selachiern,  Telenstiern,  Ganoiden  und  Amphibien, 
sowie  bei  allen  Amuiuteti  iu  einer  ziemlich  übereinstimmeudeD  Weil« 
(Fig.  332.  334.  J^i.')).     Vom  Epithel  der  Kttpt'rlarmhiihle  aus  bilden  täd 

tiefe    AiisMHi'kiinge»    (scA'— ä-A"),    die 
dem  Kieferbngcn  parallel   an  der  8eil- 
lichei)    Schlund  wand     von    oben    nach 
unten  verlaufen.    Sie  ilräugen  die  mitt- 
leren  Keimblütter ,    die    bis    in    diese 
Gegend  reichen,  zur  Seite  und  wachsen 
so  bis  an  die  Oberfläche  hervor,  wo  sie 
mit  der  Kpiderinis  in  Verbindunfr  ireti^ir 
Diese   senkt  sii.ih  nun  gleichfalls,  der 
I3erliliritu(?ss[«lle  euts|»recheud.  zu  einer 
Fun-]ie  ein  (I'ig.  332.  SM),  so  dass  iiiun 
innere,   tiefere  Schlur  dtasche 
und    ä\ussere,    mehr    oberfläch- 
liche   Schlund-    oder    Kiemen- 
furchen     unterscheiden     kann- 
Beide  werden  eine  Zeit  lang  durcli  eia 
selir    dünne    Verschluss uiembra 
von   einander    getrennt,    dii'    aus  üwei 
EpJthendiUteri),  uns  der  Kpidermi»  und 
dem   Fpithel  der  Kopfdarmhötüe,  na- 
sammeugeüetzt  ist. 

Die  Suhstanzstreifen ,  welche  zwi- 
schen den  einzelnen  Schlundiawiieii 
liegen  {Via.  332.  334,  337.  311)  sind  di« 
hÄutigen  Kiemen-,  Schlund-  oder 
V  i  s c  e  r a  I  b 0 g  e  n.  Sic  liestehen  aaS 
einer  Achse,  die  dem  mittleren  Keim- 
blatt und  Mesencbym  euthüimmt.  ud**' 
einem  epithelialen  Ueberzug.  der  naet»^ 
der  Kachenhöhle  zu  vom  imten^n  Keimbliitt .  nach  aussen  vom  Aus^rex^ 
Keimblatt  geliefert  M-ird.  Ihrea*  Reihenfolge  nach  werden  sie.  da  de*^ 
die  Muntihöhlf  un^sehlie^HeIlde  Wulst  den  ersten  Sclilundbogen  bildet* 
als  zweiter,  dritter,  vierter  Srhluiidbogen  etc.  unterschieden. 

Bei  allen  wasserbewohnenden,  durrh  Kiemen  athmenden  Wirtwl- 
thieren  reiset  bald  nach  der  Anlage  der  Furchen  die  dUnne,  epiihelialr 
Verschlussplatle  zwiKcheu  den  SclilumllMigeu  und  zwar  in  der  Ueilieo- 
folge  ein.  wie  ilie&o  entstanden  sinil.  Der  Wasserstroni  kann  daher  jetzt 
von  ansseii  durch  die  durchgftngig  gewordenen  Spalten  in  liic  Kopfdann- 
höhle eindringen  und.  indem  er  an  den  Sclileiniltiintti.'icben  vurbeisiröml, 
zur  Alhmnng  verwandt  werden.  Es  entwickelt  .sich  JRtzt  zu  lieiden 
Seiten  der  Schi  und  spalten  in  der  Schleimhaut  ein  oberfUclilicbes, 


Fit;,  'i'il-  Kriirit.;tli.-Lui!«triiction 
des  Hundrachonraurna  eines 
menachlichen  £ntbryca  \Jil.  Hin) 
von  4.6  mm  Naokenl&nge.  .^us 
Hl».  Mciiüclilichi.'  Emlir^oneij,  Verjrr. 
30  fach. 

Dftfi  IVM  zf'igt  vier  üunscre  niicL 
vivi  iiiucrt!  Hcli.liindftti'chG»  mU  dt^n  lui 
ihrem  Gnuido  ce]ogtn«n  VerccMiii^K- 
pl«lt«n.      In    di'ii    (lun-li    <!io    Fun-Iwii 

S brennten  I^<%)i]iitiil bogen  eicht  rrnn  <)!« 
■lerKchuiUi'  di?«  xiv(.it<>ii  bia  fiinflrti 
Bclilimdbo^cD(r?rSasefl.  In  Folge  der 
ft£rker«D  Entwickluti^  der  vonk-rea 
.SpL[u»ilb<>|{eit  siciil  diu  liinturvii  »chuu 
«twa>  njicli  ciiiwÄrt«  ifcdrsni;^. 


Die  Organe  de«  inm^r«»  Kcimblittca. 
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9 .  raiiiUares  Gefilssuetz,  ilesseii  Inhalt  iiiU  dein  vorheiströmciiden 
Wassor  in  GA.saustauseli  tritt.  Ausserdem  fallet  sich  lÜe  Sclileimliaut 
zur  Veigrüsserung  ihrer  rfspiralorit^clicii  OherUächo  in  zalilreiclie,  tiiebl 
'und  pnrallel  zu  fiiiiiniler  gt'stelltt'  Kit'iiienliltlltcliRn,  (He  aufs  rcidisto  mit 
BlntgefoKsnetzen  versorgt  sind.  Hiennit  hat  sich  der  vorderste,  un- 
□littelhar  hinter  dem  Kopf  gelegeue  ÄbKrhultt  des  Darmcanalts  in  ein 
für  das  Wflsserleben  berechnetes  Athmuni^snrgaii  umgewaudeU. 

Hei  den  hiiheren.  amniolpn  Wirhelthiereri  werden  iVusserr  und  innere 

ßchlundfurt-hen  nebst  den  sie  trennenden  Schi  und  bogen,  wie  schon  her- 

vorgelu'ben  wui-de.  zwar  ebenfalls  anyeh'gt,  deich  entwickelu  sie  sich  bei 

ihnen  niemals  lu  einem  wirkliili  fnnrtionirendeti  Alhniun^^sapparat;  sie 

^••höron   daher   in    die  Kfttepnni^   der   rudinientÄren  Organe;    auf  der 

!)chlein)haut  entstehen  keine  Kienieoblättclieu  mehr,  ja  es  »^heint  nicht 

einmal  stets  und  überall  zur  Bildung  durchgilngiger  Spalten  zu  kcimmen, 

iBdem  »ich  zwischen  den  einzelnen  SL-hluiid- 

bogen    die   dünne,    epitholiale    \'ersc]ilus8- 

fclill^te    in    der   Tiefe   der    äusserlicli    siciit- 

^tIbto  Furchen  erliält.     Hinsichtlipb  dieses 

■   Punktes  gehen  übrigens  die  Mfinungen  der 

Forscher,  welche  sich  mit  der  Untersuchung 

iler  Schlundgegeud   in  den  letzten  Jaliren 

Iwschsftigt     hallen,     noch     ans    einander. 

Wahrend  His.  Born,  Köluker  und  SEmiwicc 

MixoT  behaupten,  dass  die  Versnhlussplatte 

in  der  Regel   nicht  eiiirelsse,   lassen  Kol, 

H   MerKON,     K,\STS(,"HKNKI1,     LlK-SSNEK    U.    A. 

'enigatens  die  zwei  bis  drei  ersten  Schlund- 
ipulten  vorübergehend  durchgängig  werden. 
We  Eriiffnung  erfolgt  iu  griisaerer  Aus- 
dehnung hei  den  iteptiUeu .  während  sie 
l*i  ieii  Vögeln  und  Silugetliiereu  auf  einen 
kleinen  Bezirk  beschrankt  bleibt.  Bei  den 
'eUten  Schlundtaf^chen  kann  es  zu  einem 
ä'urcbbruch  nicht  niclir  konmien,  weil  sie 
'eiliger  tief  angelegt  werden,  die  Ver- 
Hlilussplatte  daher  dicker  ausfftllt  und  auch 
loch  eine  Schicht  Bindegewebe  enthält. 
I»  diesen  Verhältnissen,  sowie  auch  iu  den 
el«icli  zu   erwähnenden    Verscliieileolieiten 

iö  (iiT  ZabI  df^r  Sclilundliogen  sprechen  sich  die  einzelnen  Stadien  eines 
KOfkbildungsprocesses  aus.  welchem  der  ganze  Visceralapparat  in  der 
Reibe  der  Wirlielthiere  unterworfen  ist. 

Die  Anzahl  der  zur  Anlage  k  o  in  meudeo  Schlunds  palten 
ist  in  den  einzelnen  Classen  der  Wirbolthiere  eine  wechselnde.  Die 
''öchrteZahl  treffen  wir  liei  den  Selachieni.  bei  denen  sie  sich  auf  secbs 
ifig.  WS),  liei  wenigen  Arten  sogar  auf  sieben  und  acht  belauft.  Bei 
^whentischen,  Am]ibibieii  und  IleptiUen  sinkt  die  Zahl  auf  fünf.  Bei 
'len  VöBeln.  den  Säugelhieren  und  beim  Menschen  (Fig.  ;i;i2,  ;i:U,  337 
"Uli  311)  werden  nur  vier  angelegt.  Wir  können  daher  im  All- 
Semeiuen  sagen,  dass  van  den  niederen  zu  den  höheren 
Wirbclthieren  eine  Jled  uction  der  zur  Anlage  gplnngen- 
"itffl  Sehlundspalten  stattgefunden  hat.     Im  Hinblick  auf  diese 

heinung    und   geleitet   von   anderen    vergleicheuil-anatumischeu  Er- 


Fig.  äi^5-  Schema  zur  Snt- 
wicklung  der  Thymus,  der 
Schilddrüse  tind  der  Neben- 
sohilddrüaen  und  ihror  Be- 
Kiahungen  xa  den  Schlund- 
tasohen  von  elneiD  Hal- 
embryo.    Nucli  dk  Meukub. 

seÄ',  Jidi'  critlp  iiiid  ■oob^tt« 
SrhluniKiuchp;  lA  Anlngo  Aar 
Thymus;  sd  t^dulddrÜEe;  nfit 
N«l>«iaciiilddr&M!. 
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waRunsen  hal»en  viele  Forscher  die  Hypothese  aiifgostellt ,  Hnss  Iiei  de 
Vorfahren    der  Wiibeltliiere   der  Schluiuldarm    von   noch  zahlreicher 
Spnltfm ,    nls   sie  jetzt    selbst   hei    den   Selacliiem   beüliachtet   werden, 
durchbohrt    gewesen  sei.    dass  ferner  verkünimerie  oder  iimge- 
waiiilelte  Ueste  in  der  Kopf-  un<l  Halsyi'ifend  mich  aufzufindeü  seico. 

VAN    BeuHELEN    biit    bei    Krobryonon    vprscliicdcnor   Haie    und    Boch« 
hinter  di'in   Ivtzli'ti   Srlihjm!lMi';«n  nofh   tanclifniirti{;<'   AiiMSÄckiine^n  d<*r  *eit- 
licheu    Schluodwaud    bn-obachtet   uud   sie    llir    luditiioiitäre.    iiivhl  melir  lam 
Durchbruch    gelAngende    öchlundgpalreu    gedeutet    (Fig.    385    n^^d).      8|)llcr 
entwickeln    aich    auN    ihnen    durch  AVuc-heni ug    deK  KpithrlH   drIUige  Organe. 
die    Supra^jericardialkürper  {Beuublen),    welch«    in    ihrem  Bau  iJvr  ^b'iM' 
dr»H(^    llhnlieh    sind.     Auch    in    di'in  KupfahRflitiilt,    weicher  v«ir  dem  ertir» 
Schliindbri;ren  geäegen  JKt,  hat  iinch  der  Ansicht  verschifldenpr  Korsidier  flin^ 
KlU'kbildnug    und    eine   Umbildung    vnn    S|iat|en    stattgefunden.      KamPnilict» 
bat  DuHRN    nacli    dii^Her  liiehlnug    VL-rschiedcne  Uypothetten  nufgvHtelb ,    fU  V 

widi'.h«    icdi    (ibt-r    iriltifcti  (irltndc    vcraiistM);    1)    daa»    der  Mund    dundi  V« 

Hchtnelzung    zweier  Kirmeo.spnlti'u    eiitÄlandc>n    sei,    2)   das«    auf  Ümhitdunc^ 
eiues    anderen  Paarei«    das  Geruchttorgau  zurtlckgcfUhrt  wi'rdeu  mUstr,   ein-^^' 

Ansicht,    die    auch    vi>ii    Makschal 
und  mf-hreren  Anderen  petbeilt  wirÄ- 
3)    dass    ©in    Schwund    x-im    Kit-nifn 
HpHlleii  in  der  Gegend  dt.*r  Augeuli^hl^ 
anzunebmon    nnd    die   An^eninuükeii 
»]*    LJobfireAle    von    KicRieiimnüki'l^E^s^ 
zu  deuten  Mien.  * 


■\ 


.V^^ 


:r 


»=Ä^_ 


1-ig.  :i::(;.  FrontalooiiHtruotioü  des 
MundraohenrauiDB  eines  mensch- 
lichen Embryos  {Sit,  Hibj  von  11,5  mm 
Nackonlänge.  Am«  Hm,  M«naohliRbü  Em- 
Iji^oihjh,      Vergr.    l'ifxcU. 

Dat  OburkiefiT  iitt  pcrapoctiviiuh,  der 
Unt«rkirtic-r  im  l)iirch»cliiiitt  eu  ■wWd.  Die 
lelxtmi  Snhhind hogfu  siud  ilu».-«jr] icli  uicbt 
mehr  «D  »ehen,  da  aii<  in  Alt  TirlV  (Irr  }lnl<)- 
bucht  i^erückt  kiiiiE. 


Beim  Huhnchen  itiacben  si«K» 
die  Schlundfiirchen  im  Laufe  des* 
dritten  Tii^es  der  HebrütuDg  be  —  ' 
merkbar,  nnfjiiiBJirh  nur  drei  Paar — 
bis  sich  ihnen  am  Knde  desselbet» 
Tages  noch  ein  viertes  Paar  hioiu-- 
geaellt. 

Bei  menschlichen  Einbr,vnnei> 
sind  tlie  SihUindfxuThen  am  deot^ 
lichfiteii  zu  sehen,  wenn  sie  eine 
Lange  von  ä— 4  mm  erreicht  haben 
<His).  (Fig.  :1II.  :i:t2.  :U7  n.  :tU.) 
Aeus!^re  und  innere  Furcheu  äind 
hier  tief  eingegralien  und  von  ein- 
ander nur  durch  eine  dünne,  epi- 
theliale \'er!JL'hlusspIatte  getrennt; 
sie  iiehmcu  vuu  vorn  nacli  hioteo 
an  Ltlnpe  ab.  Von  den  sie  trennen- 
den Schi  und  bogen  ist  der  erste  der 
stärkste,  «ler  letzte  der  scliwäthste; 
Bi«   bilden,    im    Kroutalschriitt   ge- 


sehen .  zwei  nach  nbwflrts  cmi- 
vergircnde  Beihcn.  so  dass  der  Mnodrachenraum  sieb  in  das  Darmrohr 
t rieht erfilrniig  verjüngt. 

\ on   der    vierten  F, ti t w i c k  1  u n g s w o c h e  ab  h e g i u n <> o  die 
Schlundbogen   dadurch,    dass   die  beiden    ersten   starker 


den  Innoren  K«fmblatt«ii. 


I 


Tft  c  hsflti     als     die 
folgeuilen,    sich 
geg  «n  einander  zu 
verscliiebeu      (Fig. 
^iHy.      „Aelinlich    i[en 
Zfiffeu  eines  Fernrohrs 
rücken  sie.  wie  Uis  be- 
merkt,   in    der   Weise 
Clb(»r    (inaniler .    dass. 
von  au5srn  gesehen,  der 
vierte  Bngtin  zuerst  vom 
dritten  und  dieser  wei- 
terhin voiti  zweiten  mii- 
griffen   und    zugedeckt 
wird,   wojiegen   nn  (ler 
iuiieren ,    dein    Rachen 
ÄUgewendeten      Flftehe 
«ier  vierte  liogen  »ich 
Qb«r  den  dritten,  der 
dritte  Qher  den  zweiten 
Ijigert,''        De^lgl^^l*88 
witil  die  relative  Lilnge 
fies    MuTidrathenrnuiiis 
*>«i    den    älteren    F,ni- 
h  rjonen    frerinfror    nU 
boi  lien  jüngeren.     In 
F'olt^  dieses  ungleichen 
W  ach>Thuin» ,    welches 
^icb  ührigens  in    ttanz 
AUilirher    Weise    auch 
V»ei  Vogel-  und  Sftnge- 
thier-  Fmltri-nnen     ab- 
spielt, bihle'i  sich  eine 
tiefettmbean  derOber- 
tlärbe  und  am  hinteren 
Ramie  der   lüipf-Hals- 
gegend.     die    II  ais- 
bucht [Sinns  eervi- 
caljg  (Rabl),    Sinus 
praecervicalistHiÄ)]. 
(Fig.  3:W  u.  3;W  hb.) 

In  der  Tiefe  und 
M  der  vorderen  Wand 
'■"  Ilalsbncht  lagern 
■'l'r  dritte  und  der 
■'«rt«  Se  hl  und  bogen, 
^lö  nun  von  nusi^in 
"^     nicht     mehr     zu 


**»*  .-6  Mi- 


WJ 


ne 


Fi^'.  tllj?.  Sehr  juniior  menschliober  Embryo 
aus  der  vierten  Woche  von  4  mm  NackenBteiss- 
läuge.  der  OebÜrmutter  uin«r  SolbstmÖrderiii  acht 
Stunden  nach  ihrem  Tode  entnommen.    Nach  Hadl. 

au  Aiijjr;  »ff  N»j»finrrulw.  "t  UntMkiefer;  th  T-ua^tn- 
bcinbop^n;  «",  ä*  rlritii-r,  ricrtc-r  JSi'.hliinillirtp'u;  h  «larch 
die  KDlwickluiiE  Oes  Uerrat]»  veruraxclite  AnflrotbunK  der 

nntere  Estn-mitÄt. 


*r^ 


oe 


Jnp      — 
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Vij[-  '£W.  MenaohUchor  Embryo  aus  der  Mitte  der  fünften  Woohe  von 
V  ELtti  NackensteiBslänge,     NaL-h  K*iii, 

■  8eh«itfiili>ickcr:  «u  Aiig«';  "/;  Olit'rkieler;  ak  t'iitcrkiefer:  ih  Zungeubfltkb«2en ; 
*^H«kbucht|!SluiiR  ccTvicxllji);  Nr;  Nnnriigrabr!;  oe  ober«,  U^  nntei«  Bxtrvmität;  i»;>  Mtiaicel- 
fbllHn  (Kampßngnieotc]. 


VlenehnteH  Capf 

selieu  sind.  Df^n  Kjugang  zu  ihr  Itegreuzt  voii  vom  her  der  zweit* 
Schlumi-  oder  Zuiig^'iibciiiliiigi'n  (zftj.  Ilerselbe  entwickelt  allmhlilicli 
nach  hinten  einen  klpinen  Foiisatz,  welcher  sich  Qher  die  Halshucfal 
von  iiussen  herUlierlegt  und  von  Ratbkk  und  Kabi.  mit  Recht  dem 
Kiememlei;kel  der  Fische  und  Amphibien  verglichen  worden  isL  Der 
K  i  einend  eckpl  fnrtsatz  vcrscli  m  i  Izt  s  ch  lies  such  mit  der 
seitlichen  Leibeswand.  Dadurrh  wird  die  Ilalslmcbt. 
welche  dem  unter  dem  K  ieniend  or.ke!  der  Fische  oud 
Ampliiliicn  gelegenen  und  die  Kieniea bogen  liergenden 
Ranm  entspricht,  zum  Verschluss  gebracht. 

Kim*  richtige  Vorstellung  dieser  wiclitigen  Wachst humsvorgÄnge 
wird  man  leii-ht  gewinnen,  wenn  man  Fig.  'M-i  mit  Fig.  ;Wi  und  Figur 
311  und  337  mit  Fig.  338  vergleicht. 

I>i«>  Eatwk'kliinje  der  ächlundüpaLten  und  der  Ilalsbucht  hat  auch  «io 
prakllMoh(!K  lutercswe.  Eb  komini-ii  beim  Mmmlieii  zuweilen  in  der  HiiU> 
gebend  Fisteln  vor,  die  van  an»sen  vct-achiftden  weit  nach  iunen  ilrinKen  und 
iOgAT  in  die  RHcheiilitilile  einmlliiden  kKcinf^n.  ii'w.  elod  vott  umbryoaolea 
VerhUltniHHPn  in  der  Weis«  abzuleiten,  dHü8  die  Hnltibucht  theilweise  offen 
geblieben  ist.  Von  hier  kann  heim  Erwftchsenen  ein  Wejt  n'icb  in  dir 
Kacbenhöhlu  ftlbreii ,  wvnn  sich  iibuMrinBi'  Welitu  die  zweit«  Scbl(mdti]jallc 
nieht  g«schloeseu  hat. 


II.   Sonderung  des  Darmrohrs  in  einzelne  Abschnitte  und  BUduns 
der  Gekr58c  (Heäenterlen). 

Anfänglich  grenzt  das  Darmiohr  in  breiter  Ausdehnung  (Fig.  2**2) 
an  die  dorsale  Ruuipfwnnd;  mit  der  Chorda  (cA).  dem  Nervenndir  und 
den  Ursegnienteii  itns)  wird  es  (lutrh  einen  breiten  Streifen  einbrj'onnleii 
Bindegewebes  verbunden,  in  welchem  die  Anlügen  zweier  grosser  Blut- 
gefUsse.  der  beirleu  primitiven  Aorten  (ao),  eingeschlossen  sind.  Linke 
unrl  rechte  Leihc^höhle  »ind  daher  nach  oben  noch  durch  einen  weiten 
Abstand  von  einander  getrennt.  Dieser  verringert  sieh,  je  alter  der 
Embryo  wird,  unter  Entwicklung  eines  Gekrösee  oder  Mesen- 
teriums, einer  liildung,  welehe  sicli  iu  der  ganzen  Lftnge  des  Dartn- 
rohrs  mit  Au.'-uiihme  de.s  vordersten  Abschnitts  iu  folgender  Weise  an- 
legt; I)as  Dannrohr  entfernt  sich  weiter  von  der  Chorda;  hierbei  winl 
der  üben  erwähnte,  breite  Streifen  von  Bindegewebe  von  links  nach 
rechts  sclinjjller.  dagegen  dtirsoventralwJLrtis  verlängert;  die  in  ihm  ein- 
geachlossenen  beideu  Aorten  rllckeu  rifther  zusammen  und  vei-schmelzeti 
schliesslich  m  einem  in  der  Mnflianebene  zwischen  Chorda  und  Dann 
gelegenen,  unpiinren  Stamm.  Bei  weiterem  Verlauf  des  l'rocesses  bleila-D 
schliesslich  Darnimlir  und  f^hordii  nur  durch  ein  feines  Rand  in  Zu- 
sammenhang, das  vom  vorderen  zum  liinleren  Ende  des  Embryos  reicht. 
Es  geht  von  dem  die  Chorda  umliüUeudeu  Bindegewebe  aus',  schlie&st 
längs  meiner  Urspruugsliuie  die  Aorta  ein  und  ist  aus  drei  Schichtea 
zusamniengesetzt:  auR  einer  Bindegewehslamelle,  in  welcher  die  Blnt- 
geft..S8C  zum  Üarm  verlaufen .  und  zwei  Epithel  Überzügen .  die  vom 
mittleren  Keimblatt  abstammen  und  jetzt  aus  stark  abgeplatteten  ZeMeu 
bestehen. 

Die  Sonderung  des  Darmrohis  In  einzelne,  hinter 
einander   gelegene,    ungleichwer thige   Abschnitte   beginnt 


Organ«  Am  iDnMvn  KcimbUttr«. 

mit  der  Entwirklung  des  Magetis.  Der  Magen  marht  sicli  zuerst  in 
einiger  Katfernung  hinter  dem  mit  den  Schluiidspalteü  vei-sttheueu. 
respiratorischeu  Abschnitt  bemerkbar  als  eine  kleine,  sjiindelfürmige 
P>weiteruiig.  deren  LilngsHcIise  mit  der  Lanpsachse  des  Körpers  zu- 
sflinmeiifrtllt  (Fis.  ;^•^i'  und  .'i-10  Mffl  Solche  Itefunde  erhiUt  man  bei 
iiipns' hlii-heii  Knibryonen  der  vierten  Woche.  Das  ganze  eiubryouale 
Kiugeweiderohr  lÄsst  jetzt  fünf  hinler  einander  gelegene  .\]ischnitle 
untersclieideo,  die  Mundliöhle.  die  Schlundliüdde  mit  deuKienieiispalten, 
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««        *, 
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^^K  Vvg.  339.  l'ig.  340. 

^^^^     Fi(.  :^t9.  Eingeweidorohr  sine«  mensehlleben  Embryoi  ilt,  Un)  von  6  mm 

RT  RAiuKK'iwJie  Tä-cIic;  Lt.  \'tiWrki>iivT:  Sd  Scliild Jrtlsi- ;  Ch  ChonU  dor^ali»; 
£■  KohlkopfriBKluff:  J^  liiiiigi-;  At'j  Wtipi:!!;  P  PAiLL-riHUi :  TJk}  \.ehtirgADg;  Du  Dotter- 
fUf  (DtfmstivlJ;  .^li  Ailnnloi>gan^;  H'  VV'nun' scher  Ging  mit  herrortrctcndoni  NicreD* 
K"f  (Ureter);  li  Haraa  ptlvia. 

Iyif.  Sif}     I3ingom-«ld«rohr  eines  menBeliliohan    Embryos  (ttl.   Ilis)  von 
4.te  mm  NaokenlänKe.     ,^U8  His,  MenwLlif'iie  Knibrynn«iri.     Vorgr.  30fnch- 
l^  liiingt';   Mtf  Mngi-n;    i'  l'AUfn-A»;  I^fii]  l.elHjrg'Jiiigc;   Da  Uottcrgang  {l>iim)titl«ll. 

die  sich  Trieliterffirmig  in  die  Speiseröhre  verengt.  Auf  diese  folgt  der 
gpiniiftlig  erweiterte  Magen,  auf  diesen  das  übrige  I»aniiroIir,  das  noch 
0)il  dem  Dottersack  in  mehr  oder  miuder  weitem  Zunamineuhaug 
fittbt  {Ds).  Mit  AusDahiue  rler  drei  vordersten  Abselinitle  findet  sich 
js  der  ganzen  Lflnge  des  Darms  ein  Gekröse  (Mesenterium):  sein  /.nm 
Wagen    gellender    Theil    wird    noch    besonders    als    Mesogastrium 

unterschieden. 

Bei  nianciien   Kischeri   und   Aitipliibien   erhfllf  sirh  dieser  Zustand 

ilmiemd-     Aurh  heim  erwaclisenen  Thior  durciisetzt  der  Duriii  die  Lejbes- 

hohle  in  9cbw»rb  gekramiiilem  Verlauf.    Der  Magen  ei'scheint  aa  ihm 

als  elDD  s|iindel förmige  Erweiterung. 


I 


*ferKnhnt«s  CHMtäiT 


Eine  Aenciermig  wird  hei  allen  liilliprcii  Wirliellliiereo  herbei KefDlirtl 
liuroli  ein  mclir  oder  minder  Iwträcbtliches  Liingen wuchst hum  des  Danns.! 
hinter   welchem   die  Gnisseiizuimhme  des    Kiinii»fes   weit    xtirDrklileilrt.  i 
nie  l-'olpe  fliivou  ist.  daßs  der  Dami,    um  I^latz   in    der  LeihesliAhle  tu 
timleii.  sich  in  WiudunKeii  leRcn  muss.    nierhei  tileiben  eiuzeliie  StrecVcn 
der  Wirbetsiliiie  jienShert.  wiilireLd   iiu<Iere  siob   von   Ihr  hei  der  Kiu- 
fjiltiiiig  entbirnen.     Krstere  sind  mit  einem  kurzen  Mesenterium  befestigt 
inid  daher  minder  heweylich,    letztere  habe»  ihr  Aufhttn^eKmd  l>ei  (W 
LageverSnderuiig  zu  einer  zuweilen  sehr  ansehnlichen,  dünnen  Laineltf 

auügezügeu    und    in    demselben    \\aa$>e 
eine  fjirössere  Bewif^Iielikeit  fiewonneu. 

Die   Knm  TheÜ    recht    eomjdirirtpn 
KntwiekIunjjS|irocesse  sind  durch  die  \ot- 
^       Irefflip-hen  Arbeiten  von  Muckel.,  Joh.wnks' 

kc    — ^    TifW^  '       MrLLER,  ToLiiT.  His,  Klaat^cb  und  Swaej^ 

auch    für    inenschücho    Knd>ryonen    zixt 
Genüge  auf{^e^^Iart.  so  dass  diese  der  U«*- 

''"    — ^"^^i®?^\^  sehreiliunf:  zur  Gruinlhige  dienen  kflnnpi3- 

Pei    mensch  liehen    F.mhryonen    d*~i 
fünften     und     sechsten    Woche    ist    d  i  < 

rfi —^^/  Mf4 "     "c      hintere,     der     WiibelsAule     zngekelir*' 

Flache  lies  Magens  (Fig.  ;J4I  tje)  st^LW~'^ 
ausgebuchtet.  die  vordere  Wand  (ifcc)  d^ 
gegen,  welche  bei  KröflnuDg  der  BuueW^ 
höhle  durch  die  schon  anüehnlirhe  Leb^^ 
hedeckt  wird .  ist  etwas  eingedrucfc  ^ 
Eirte  Linie,  welche  Mageneingany  ui»  * 
Ausgang  (Cnrdiii  und  Fjiiirus)  iin  d*^ 
liiulereu  Flüche  verbindet,  ist  daher  vi^ 
langer,  als  die  entsprechende  Verbi»»' 
duugslinie  an  der  vorderen  KUch*' 
Letztere  wird  zur  kleinen  Curvalur  (icr  > 
diu  erstere,  an  welcher  sieb  zugleich  d^^ 
Magengekröse  ansetzt,  ist  die  sjjfttcr^ 
grosse  Cnrvatur  (ffc).  ^ 

Der   auf  den    Magen    folgende   M** 
schnitt    hat    sich     in    Folge    st.'irkerf-"-' 


Fig.  M\.  QehBtaatiBQhe  Dar- 
Btelhing  des  Darmcanala  eines 
BeohewöüfaontUohen  £mbryoa 
d«a  Menachen.     Nitdi  Tolut. 

sji  .SpeiserölirL-;  f.r  kleine  Uiir- 
vntgr;  j7f  Kf"*-"- ^-HTVäUiir:  rf«  üundc- 
nntn ;  •''  Thi-it  di-r  Ä-lilrifit,  il«r  xiiiti 
IXinndiirm  wird;  il"  Thcil  der  St-lilcifti, 
der  luiEi  Dickdarm  ivird  iiinl  mit  dem 
Cutcum  li^itutt;  '1"  AIkuahitsi teile 
des  Uotlrri^An^»;  infl  Mi-fti'-KAiitriiim; 
mf  MeüeHtcnuiii:  tu  >Ii1z;  ;>  PanvrcJUi; 
r  Manldarui:  ri"  A^>tIa:  ci  Art.  Coo- 
\i»un  nifi  Art.  M^nuntcirit'A  inferior; 
ac   Aorta  catidalis. 


Längenwachsthuuis  iu  einzelne  Windui^B 
gen  geh'gt.  Von  dem  Pylonis  wend^* 
sieh  das  I>jirnirohr  (du)  erst  i^ne  kleine  Strecke  nach  rockwArts  hi  s 
nahe  an  die  Wirbelsäule  beran.  biegt  hier  sthai*f  um  und  besrhret^»' 
eine  gres^e  Schleife,  deren  Cuuvexitäl  nach  vorn  und  abwärts  uarh  Her^j 
Nabel  zu  gerichtet  ist.  Die  Schleife  besteht  aus  zwei  ziemlich  iwralb-- 
Hüd  nahe  lieisamnien  verlaufenden  Schenkeln  (t?'  und  li'^},  z wische 
welchen  sich  das  mit  in  die  Länge  ausgezogene  Mesenterium  {ms) 
spannt.  Dt-r  eine  Schenkel  irf')  liegt  vnni  und  steigt  nach  ah 
iler  andere  (d^)  li^t  hinter  ihm  uufl  wendet  sich  nach  aufwAris,  oi»^ 
nahe  der  Wirbelsiiule  noch  einmal  unizu!)iegen  und,  durch  ein  knne^ 
Mesenterium  belestigt,  in  geradem  Verlauf  (r)  nach  abwärts  zum  Allt*** 
zu  ziehen.  Die  Hehergangsslelle  des  ah-  und  aufsteigenilen  Schenkel 
oder  der  Scheitel  der  Schleife  ist  in  den  mit  einer  Aushöhlung  ver 
sehenen  Anftmgstheil  <ter  Nabelsclinur  eingebettet,  wti  er  durch  deu  i 
RQckliihlung    begriffenen    Dottergang  (d")   mit    dein  Nahelbläschen  zu 


Die  Organe  des  inneren  Keimblattes. 
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iienhitti^t.  In  einij!or  Kntfpriiunp  vom  Ursprung  rlea  PottergnngeR 
bPDierkt  man  am  anfsteiKt'ndm  Schenkol  eine  kleine  ErweitL-runp  und 
AusbuL-lituntt  (ri*).  Sie  enlwitkelt  sich  weiimhin  zum  Itiiutliiarm  und 
ilffUiei  stiiuit  die  wi^litii^r  Stelle  au,  an  welcher  »icli  DQnii'  und  l)i<.'kilarnt 
ge^en  einandtT  abgrenzen. 

In  Folge  der  ersten  l'allungeii  lassen  sich  jetzt  schon  vier,  später 
noch  deutlicher  g^soudirtfi  Daniitlicile  untcrsrheiden.  Das  kurze,  vom 
Magen  zur  Wirbelsilulc  laufende,  zu  dieser  Zeit  noch  mit  einem  kleinen 
Mesenterium  verseliene  Stück  wird  zum  Zwiilftinj-erdarni  (tlu),  der 
vordere,  ahsteigende  Schenkel  (J')  uelist  dem  Scheitel  der  Schleife  liefert 

B 


fy 


dg 


—    p'ii 


y\g.  ms.  Schema  der  EntmckLuag  des  mensoliUchea  Darmcanala  und 
■•iiwa  Q«krÖMS.     A  früliLTc».    h  «pnh-rfH  SUdiiiin. 

V«  ßrfrsjitr  .SVtzljetitöl,  ilcr  nitih  hiifi  cicm  Mcflt>t'awirinni  [t'ig.  H4I  »n;;}>iitwioki4t.  Hör 
■ftÜ  bnitnitet  ili-n  Kiii^'Anfr  in  iJki  Ncl/ltLHiltl  (ISiirsii  iHtiimUiliii];  tjv  (frii»sc  CurvAtur  i\v* 
■•WQ«:  ;/y  Gallciigttns  (l-HiKTtiiK  c1i<>li'i|nu)itiK|;  iiu  f>Q<'Avnnm:  Mies  SleieniüriTim;  lO!  Mpao- 
'»loii;  if/i  ilfiRiKlitrnj;  rfj  llickdam] ;  inil  MaobiHrm;  (ig  Ihittvrgitny::  blel  HlitMnrm-,  lü/'Wurm* 
C^rtNUi;  k  KTeu^toupHileUe  Aue  IMrnii^Ji leite-  Der  Djuküarin  utit  duiuvm  MeBuooluu  kretast 
■*»•  Dnciilriiiiin. 

'W  DOnrifiann,  der  hintere  aufsteigende  St-henkcl  entwickelt  sich  zum 
iJifkdnrm  (rf-)  und  da^  zum  letzten  Mal  wieder  umbiegende  Fridstflck 
wm  s  Homanum  und  Mastdarm  (r). 

Rei  Endiryouen  des  diittni  und  iler  fnlgeiulou  Muimte  tindcu 
"■ii'litigc  Lflgeverilnilnrungeu  am  Mnj^en  uud  im  iler  I>armsrhl<?ifo  in 
Ziisamnienhang  mit  einem  weiter  vor  sich  gehenden  LÄugenwaclis- 
'Imiü  statt. 

Der  Mageu  erfährt  eiiio  zweifache  Drehung  um  zwei  verschiedene 
Arhsen  und  nimmt  dadurch  friihzeitijK  eine  Form  und  Lage  an.  welche 
*iBfthenid  dem  lileibeuden  Zuslaud  eutspricht  (Fig.  J42  A  u.  B).  F.inmal 
K^ht  seine  LüngRitchse,  welche  den  Mageiniiuuil  (Cardin)  uiit  liem  I'fürlner 
vVli'n]&)  verbiudel  uud  anfangs  der  Wirlwlsflule  iiarallel  jjerichtet  ist, 
™  Folge  einer  I)rehu»g  um  die  Ragittalachse  in  eine  schrUge  und 
*^lip88lich  in  eine  fast  quere  Stellung  über.  Dadurch  rückt  jetzt  der 
*'»Keuniun(l  auf  diu  linke  KOriierhfltfte  uud  nach  abwärts,  der  Ffnrtner 
'w  mehr  auf  die  rechte  Körperhillfte  und  weiter  nach  olien.  Zweitens 
•Jfthrt  der  Magen  gleichzeitig  uorh  eine  Drehuuj;  um  seine  Längsachse. 
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durch  welche  die  uiaprüngUch  linke  Seite  zur  vorderen  und  die  rects  "^ 
zur  hinttiriMi  SeiU'  wird,  lu  Folge  desisen  liomnit  die  grosse  Curvat  ^»J 
urtch  üliwärts,  <lie  kleine  nach  oben  /u  lietjen.  Von  den  Lag^« 
veiänderungon  wird  auch  das  Endstuck  der  S|)eiseröhre  mit  betruff*^-  ' 
Es  erleidet  eine  Spirale  Drehung,  durch  weiche  elveufalls  seine  linke  ^^^^ 
vorderen  Seite  wird.  J 

Durch  diese  etahrjonaJen  Wachsthunivorgfloge  am  EingeweideroMV 
fiLllt  Liebt   auf  die   nsymmetrische  Lage    der    beiden  Neni  vagi.    vc= 
welchen  der  linke  an  der  vorderen  .  der   rechte  an  der  liintereu  Sei 
der  Speiseröhrp   diirrh  das  Zwercliiell   durchtritt .    und  der  ei-stere  st^^Mi 
an  der  Vurderfliltlu'  des  Mii;.rens,  der  letztere  an  der  ent^efrengesotzt^ 
W-and  ausbreitet.    Denken  wir  uns  den  Drehungsprocess  der  Speiseröhi 
und  des  Magens  rUckgüngig  gemacht,  so  wird  auch  im  Verlauf  und  i 
der  Verlircitung    der    ImmiIbu  Vagi   die  vollstAndigo  Symmetrie    iriet 
hergestellt. 

Die  Drehung  des  Magens  übt  einen  tiefgreifenden  Einfluss  natürlich::: 
auch  auf  sein  Gekröse,    das  Mfsnßastrluin.    aus  und  gibt,    wie    zucr?^ 
Jon.  Mri.i.F:ic  in  klarer  Weise  gezeigt  hat,  den  Anstoss  zur  Entwicklui 


l 


knf/n^p      ffcgn*  J 


Fig.'MS.  8cheinatiac)i«rQiiersohnIV -^ 
duroh  den  Bumpf  eine«  tueuacUUoliB  ^^ 
ZbnbryoB  in  der  Oegend  des  Masena  mK-  - 
■einom  UOBognatritun,  um  die  Bildun.-^ 
des  Netxbeutels  am  Anfang  des  drltM^  ^ 
Uonatft  cu  «eigen.    Nach  T^ldt. 

Uli  Nebenniere;  ao  AortA;  /  L«bcr:  HV^ 
Milz:  p  Piuicri-n» :  gn^  rnjirun^  de«  g.iii|if  1 
NetieiH  (Mi>*4ii^8t>triiim]  lui  Akt  Wirbttlilale  *^ 
gn^  der  im  die  gTOMt  Maf  enriirvatur  (ge)  aicl^ 
aiuetiMido  Th^il  An*  gtfitu/n  fittla»» ;  jtn  kleine^*-* 
Ncti;  tfc  (rroBse  Curvstur  dt»  Hagviu:  •  Vur^" 
rnuni  und  Hfihle  des  prassen  Nctxbeat«!«. 
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des  grossen  Netzhcutels  (des  Omentum  mains).  Sn  Innge  der 
Magen  noch  senkrecht  steht,  bildet  sein  Gekröse  eine  senkrechte-^ 
Lamelle,  welche  sich  von  der  Wirbelsäule  tlirect  zu  der  jetzt  noch  nach 
liinteu  gerichteten  grossen  Curvatur  ausspannt  iFig.  8413.  "'^  Kolge  der 
Drehung  aber  wird  es  stark  ausgedehnt  und  vcrgrrtasert.  da  sein  Ansatz 
am  Magen  allen  Verlagern tigen  desselben  folgen  niuss.  Vom  Ursprung 
au  der  Wirbelsäule  wendet  es  sich  daher  jetzt  nach  links  und  uach 
unten,  um  sich  nn  der  grossen  Curvatur  anzusetzen;  es  niuimt  eine 
Form  und  Lage  an,  von  welclier  sich  der  Leser  leicht  eine  richtige 
Vorstellung  bilden  wird,  wenn  er  das  Schema  342  mit  dem  Quer- 
sclmittsbild  Fig.  'i4'i  comhinirl.  Auf  diese  Weise  kommt  ein  von  der 
flbrigen  Leibesböhlc  abgesonderter  Raum,  der  grosse  Nelzbeutel 
(Rur^a  onienralis,  Fig.  ;t4^i**)  zu  Stande,  der  seine  Oeffnung  nach  der 
rechten  Küjiicrseite  zugekehrt  hat ,  und  dessen  vordere  Wand  vom 
-Magen,  desseu  hintere  und  untere  Wand  vom  Magengekröse  (^*.  gn^t 
gebildet  wird.  In  den  srhcniatischini  Figuren  342  A  und  B  wird  der 
Eingang  in  den  Netzbeute!  durch  die  Richtung  des  Pfeiles  angedeutet. 

Eine  weitere  Außdehnimg  erhalt  Ubrigenß  der  Nctabeulel  (Fig.  843  ••) 
noch  dadurch,  da.<»  eu  dieser  Zeit  »chon  die  Lobor  (I)  tu  einer  grossea  DrtlM> 


Die  OT{;Aiie  dei  Eddat«!]  KcinibUlt«*. 
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faerangewacliHen  and  mit  der  kleineu  C'nrvalur  ilei  Ma^euN  durch  da«  kleine 
Netz  (kn),  desfien  EulwirkluD^  uns  spüter  noch  bescfaUftigen  wird,  vt-rbtindea 
iüU  Daher  tiftnt-t  sich  der  Ni^tzhcmel  nicht,  wiu  in  dem  SthL-ina  Fig.  342. 
»Tif  welchem  die  Lel>er  mit  ihren  Bindern  iveggelasaen  ist,  gleich  an  der  kleinou 
Curvatar  in  die  gemP^inxARie  Itamchh^hle,  »nndeni  xtivor  tiocli  in  einen  hinter 
dem  kleinen  Npi?.  {/:«)  tind  der  I.pbp.r  (l)  pele;5eueii  Vorrnnm  (das  Atrtnm 
btirsao  omentalifi)  oder  den  kleinen  Xetzbeutcl  (Fig.  •143). 

K  i  D  e    u  i  c  Ii  t    in  i  jj  d  t-  r    e  i  ti  g  r  e  i  f  e  ii  il  e    Drehung    w  i  i?    der 

MagPD    hat   die  Üuniiscli  leite    mit  ilirein   Meseuteriu  iii  um 

i^nticftungsstelle   jiri    der   LcinlcnwirbrlRiUiIo    durchziiniiichen.     Der 

tende    und   der    aufsteigende    Sclieukel    komciien    zuerst    neben 

einander  zu   liegen.     Dann   schlitgt   sich  der    lelztere.    welcher  zum 

Dickdarm   wird  (Fig.  ;t42i,   über   den  ersteren  in   sehräj^er  Kichtung 

herüber  und  kreuzt  den  Aiifaiißstheil  des  Dünndnrms  (fc)  in 

querer  Richtung.     Beide  Theile.    iianifutUch   aber  der  DUnodarui, 

fahren  nni  Fnde  des  zweiten  MncLiLts  fnrt,  stark  in  die  Llln^e  zu  wachsen 

und  sich  in  Windungen  zu  legen.    Hierbei  gerilth  der  Aufangistheil  des 

Dickdarms  oder  das  Coecuiu,  diis  im  drillten  Monat  bereits  einen  sichel- 

f^nuie  gebogeneu  Wutinfurtäalz  erkennen  h1t>ät  (Fig.  'M2  A,  bhi).  gaoz 

auf  die  rechte  Seite  des  Körjicrs  uaeh  oben  unter  die  Leber;    von  hier 

Uuft  sein  Anfangsstock  in  querer  lUcbtuug  über  das  Duodenum  unter 

tieiu  Mageu  zur  Milzgegrnd    herllher.   biegt  dann  schaif  um  (Flexura 

coli  lienalis)  und  steigt  UHch  der  linken  Beckengegend  herab,  um  iu  das 

S  Romannni   und  Ilectiim   llberzugehen.     Snuiit   siud  schon   im   dritten 

Afooat    a»n     Dickdnrm    das    Coecum.     das     Colon    transversum    und 

C.  descendens  untei-scheidimr.     Ein  Cohin  asccndens  fehlt  noch.     Da.sselbe 

bildet  sicli    erst   in   den  fnlgendeu   Munaten    (Fig.  342  B)   dadurch  aus. 

das»  der  anfangs   unter  der   Leber  befindliche    Blindclarui    allinilhlicli 

c*iue  tiefere  Lage  einnimmt,    sich    im    siebenten  Monat    unterhalb   der 

rechten  Xiere  Jimlct   und   vom   achten  Monat   an   über  drn  Darmhein- 

kamm  herabsteigt. 

In  dieser  Zeit  hat  der  Blinddarm  (Coecum)  an  Länge  zuge- 
nommen und  stellt  gegen  Kniie  der  Scliwangersi-haft  eiuen  zieinlicii  be- 
trachtliclieu  Anhang  an  iler  Uebcrgaugsstelle  des  DUiin-  und  Dickdarni.s 
<lar.  Frühzeitig  zeigt  er  eine  nngleichmilssige  Kntwicklung  (Fig.  M2 
■Ö»  blä).  Das  oft  mehr  als  die  H;tlfte  der  Länge  umfassende  Endstück 
Weiht  im  Wachsthuni  hinter  dem  sich  stärker  ausweitenden  Anfaiigs- 
stttrk  7urnik;  ersteres  wird  als  Wurmfortsatz  (w/,),  letzteres  als 
Coecum  unterschieden.  Beim  Neugeboreneu  ist  der  Wurmfortsatz  vom 
9'**cum  noch  weniger  scharf  abgesetzt,  als  einige  Jahre  spilter,  wo  er 
^ich  zu  einem  nur  gilnsekielstnrkeu,  (j  bis  S  cm  langen  Anhang  uni- 
KteUltet  hat. 

Innerhalb  des  von  den  Dickdarmwindungen  umgrenzten  Bezirks 
«reitet  sich  der  Dllundarm  aus.  der  vom  absteigenden  Schenkel  der 
Schleife  abstammt,  und  legt  sich  in  Folge  seines  Iwträcbtlichen  Läugeu- 
^ichsthums  in  immer  zahlreichere  Schlingeu  (Fig.  342  B). 

L'rsprflnglich  sind  alle  Dannabschnitte  vom  Magen  nu  durch  eiD 
g^meinsauies  (j  ck  rftse  (Mesenterium  commune)  mit  der  Lendcn- 
^irbc'lsÄule  frei  beweglich  verbunden  (Fig.  342  A  und  B).  Das  Gekröse 
«  Datüriicher  Weise  durch  das  LAugenwachsthum  der  Darmschleife 
ftjwb  beeintinsst  wiirdeu ,  insnfem  seine  Ansatzlinie  am  Darm  die 
l'tBpnuigslinie  an  der  Wirbelsaule  (Radix  niesenterii)  um  ein  Vielfaches 
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Vienehatea  Ciipitel. 


Uli   IjUiiki'   UbevtritTt  und   sicli   dabei  nach  Art   einer  Hemdkrause       ^^ 
b'alU'ii  K'ijt.     Kiue   derartige   Anordnung   der   Gekröse   findet  sich      ^j^ 
ItltiitHMide  Bildung   \wi  vielen  Säugethieren ,   wie  beim  Hund,   bei     ^^^ 
KhUv  oiv. 

IUmüi  Mi-ns('.lu>ii   aber  wird   vom  vierten  Monat  an  die  AnordaxiQp 
dos  tiokröstw  eine  viel  coniplicirtere.    Es  treten  Veränderungen  ein,      ^^ 
^u-\\    kur/woff   als  Verklebungs-   und   Verwachsungsproce  ^g^ 
i'iuxointM-  Abschnitte  der  Gekröslanielle  mit  angrenz,  ^q, 
den  l'artiiM'n  des  linuchfells,  sei  es  von  der  hinteren  Bauchw- and, 
.s(»i  es  von  benarhbaiteu  Ortranen.  kennzeichnen  lassen.     Sie  betreflfea.    das 
Aufliilngeltand  des  Ouodenuni  und  des  Dickdarms,  welches  in  der  e-»rsten 
Hallte  der  Kinbryonalentwickluiig  stets  vorhanden  ist. 
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tV-  '^^''  -(■  '*'-    Ew«)  Sohemata  lur  KntwieUuiig  des  gio— an  Hettbei^^^ 
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9:   jiTi"'«*   diTT»lnr   dta»d  ^^-^^^' 

AU   \\*'\    i;i\\v«*f.  Xl*p;"  ■"•''*'■■-"      ■*■     ^^-'irrs   LjLmr.t    i-,*   fr.is*«:  Nt-QbtalFl«:    »tw*      ^t^*^^ 
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tud   erscheint  so  als  ein   vom  gerne tD&an)t.'a  Daruijiiekrtjse   abgel&ster 

beil.     Das  Colun  trausversuiii  (ci)    mit.   seinem  Meiiocoluu  intsc)   trenul 

izt    fii«  Leilicslifihlt'    iu    t-iueu    ohertMi  Tlieil,    welcher  Magen,    lifdtT. 

DiitHlenuni  und  l^aucreas  einschliesst.    und  in  einen  unteren,  dif  I)itnu- 

diiruae    Ijergeudeü  Al>schnilt.    So   erklärt    sicli   aus   der   Entwickluogs- 

Kescliiclit4i   der   uul'tilllige  Befund,    dass  das  Duudonum,    um   aus   dem 

'oberen    in   den    unteren  Raum  zu   gelangen  und    sich  in   das  Jejnnum 

lurtzuäetzen,  unter  dem   quer   auägespanuteu    Mesocolou    biudurchtritt 

UFig.  ;U2  und  MA  ilu). 

f-  Auch  am  Aufliilugfliand  vom  Cnecum  und  vom  auf-  und  alistei^en- 
dfn  t^clienkel  des  Dickdaniis  tritt  eine  Verwachsung  mit  dem  Hauchfcll 
Uer  Ituiuiifwand  balil  iu  mehr,  Imid  iu  minder  ausyedebiiter  Weiw  ein. 
£5  sitzen  daher  die  genaniileu  Darmtheile  Iteini  Erwachsenen  Imld  mit 
ihrer  biiitereu  Wand  breit  der  Itumpfwaud  an.  bald  .>nnd  sie  durch  ein 
mehr  oder  minder  kurzes  Meseuteiiuin  befestigt. 

Ks  bleibt  jetzt  micli  übrig,  auf  die  wichtigen  Verfluderuuj^en  dos 
grossen  Nntzbeutels  eluzu^ehen,  mit  dessen  Kntwicklun«;  wAlin-nd 
iter  ersten  Kinbnitnalnionnte  wir  auf  Seite  Mx  bekannt  gewmden  siml. 
Ikt  Netzbeutel  zeiinhuct  sich  eijinial  durch  ein  sehr  betrüchtliches 
A^'achslbum  und  zweitens  dadurch  ans,  dass  er  an  verscliiedeueu  Sielleu 
iiiil  Nachbaror^aneu  vei-sciimikt.  Anfangs  reicht  er  nur  bis  zur  grossen 
31«gencurvatur  (Fig.  ^42  u.  '^4'^)^  an  welche  er  sich  ausel/l;  aber  »chon 
vom  dritten  Monat  an  verj^riissert  er  sich  und  legt  sicli  über  die  unter- 
halb des  Magens  betindlirhen  Eingeweide  herfiber,  zuerst  ül)er  das  Culun 
iriinMersuni  (Fig.  M4  A.  (jn\  gn*) .  dann  llher  die  fiesammteii  Pllun- 
dänue  i^Fig.  \iH  A,  gn").  Der  Beutel  Iwstehl ,  soweit  er  sifb  nach  ab- 
wjirts  ausgedehnt  hat,  aus  zwei  dicht  über  einander  befind lii-heu.  durch 
erneu  sehr  geringen  Zwischeurauni  getrenntcu  Iiainellen,  die  au  seinem 
unteren  Kand  in  einander  uuibiegeu.  Von  diesen  ist  die  ob erflftcli liehe, 
der  vorderen  Baüchwand  zugrkehrti'  liamrlle  an  der  grossen  Magen- 
eiirvatur  (i/c)  befestigt,  die  hintere,  den  "DÄrmfU  aufliegende  Lamelle 
Öndei  au  der  Wirhelsitnle  ihreu  Ursprung! icheu  Ansatz  und  schliesst  hier 
'leu  Ilauptlheil  des  l'anereas  ein  (Fig.  'Mi  A,  p.  u.  Fig.  ;U:J  ;;).  In 
'•lesem  Zustand  erhiUt  sich  der  grosse  Netzbeulel  bei  manrlieu  Sftuge- 
thieteii  (Hund).  Beim  Menschen  beginnt  er  schon  vom  vierten  Kmbryoual- 
uionat  an  Verwachsungen  einzugehen  (Fig.  344  B).  Die  hintere' N'ctz- 
Umelle  legt  sich  in  grosser  AusdL'buung  auf  der  linken  Ivöi-perseile  der 
niiUereu  Bauchwand  an  und  verschmilzt  mit  ihr  (yn*),  so  dass  ihre 
Aüheftuugslinie  an  der  Wirbelsiiule  zeitlich  auf  den  Urspiuug  des 
Zwt'rchfelis  rückt  {Lig.  pbrrnicct-lienale).  Nach  abwärts  gleitet  sie  Über 
'•ie  ulwre  Fläche  des  Mesucndon  inisr)  und  über  das  Colon  transvrrsum 
'.<*J  herüber  und  gebt  mit  beiden  Verlötlrnngen  ein,  mit  dem  ersteren 
*tboD  im  vierten  Embryonaluiouat.  Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  beiden 
^**l«i  des  über  die  Dünne  berübergewucherten  Abschnittes  des  grossen 
«eiabeulels.  wie  bei  vielen  Silugi'thiertm.  durch  einen  engen  Spaltraum 
l?*lrMint  (Fig.  'Mi  B,  </«*);  im  ersten  und  zweiten  Lebensjahr  ver- 
^wiielzen  sie  gewöbnlich  zu  einer  einfaclien  l'lutle.  iu  welcher  sich 
'^'^lUräubehen  ablagern. 

Hl   Entwicklung  der  eiuzelneu  Organe  des  Elngeircldcrulir!». 

Das  einfache  Längen wachstlnini,  auf  welches  die  eben  bespruchenen 
Sdilingenbildungen  zuruckzuftihren  sind,  ist  nur  ein  und  zwar  keines- 
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wegs  (Ina  hiiujitsftrlilichstp  Mittel,  durch  welches  die  Oberflflclie  ciet 
Darms  vergrüssert  wird.  Kineii  viel  l>etrftcIit!iL-ber(?u  Zuwachs  ei-fÄhrt 
letztere  dailurch.  duss  die  Innere,  uisjutln^lich  iilatte  EpithelscLicbt. 
die  vom  Dantidrüseublatt  des  Keims  alistaiimit.  AusBlIllhiiii^'eu  und  Kin- 
.stalputigen  bildet.  Durch  Einslilliiungen  nach  dem  Holiirniini  des  Dartnä 
zu  entstehen  zahlreiche  Falten,  kleine  Tapilleu  und  Zotten,  welche  der 
Schleimliaut  au  den  nieislen  Stellen  eine  saimnetartiye  Beschaffeulieit 
verleihen;  durch  Ausstülimug  nach  der  Ohertliiche  des  Kotiry  eulwickehi 

sich  verschiedene  Arten  von 
*"'  '^  kleineren    oder    grösseren 

I>rQsen. 

Durch  diesen  einfachen 

Mechanismus    der    Falten- 

bildnii^,  dessen  grosse  Üv- 

deutiintc  ffir  die  thieriscin? 

Formgebung  schon  iiu  ersten 

Haupttbeil   im  IV.  Capite\ 

■^       für  sich  besonders  erörtert- 

-V       wurde,  gewinnt  die  Darm 

silileinihant in  viel  höherem 

.'^       Maas-seilie  Fähigkeit  :l)Ver- 

diiuuii^ssftfte    alizuseheide 

und   2)  die  im  Dtiniican«-! 

j       nieehaniech    und    ohemi«  >i 

H       vinlieri'ileten        Nahrungss-- 

shii^'e    iiui'zusan|2en   und  i  vi 

die  Säftemasse  de«  Körpe 

t>bei-zul"ül]ren. 

Die  zahlreirbenOrg« 
die     flurcli    den    Faltun 
niechanisnms  gebildet  wew 
den,  bespreche  ich  nach  den  Abschnitten,  in  welche  das  Kingeweiderolfc 
eiugetheilt  wird,  und  t«^iniie  mit  den  Orj;;anen  der  Mundhöhle. 


^  f 


■T  T 


Fig.  S45.    J^Oagete  Anl&ga  eine«  Hautzabiia 
(einer  PlacoidBchuppeieinfiaSelachioi-Bnibry  OS- 
xju  /,HlinpM[)i1li--;  .</»  St'jiiniiliini'mbraig. 
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A.  Die  Orgaue    der  Mundhöhle;    Zähne,    Zunge,   Tonsill 
u  n  d  S  p  e  i  c  h  e  1  d  r  Q  E  e  n. 

1)  Die  Zühne  sind  in  nuirphol'jpischer  Hinsicht  jedenfalls  die  inter 
essantesten  Hildungen  der  MnndhiMile.  Ihre  Kntwic.ktung  vollzieht  Hch» 
beim  Menschen  und  bei  den  Sduge-thieren  in  einer  keineswegs  einfachen 
und  leicht  verstJlndliehen  Weise;  einfacher  verhalt  sie  sieb  dagegen  bei 
den  niederen  Wirbelthieren,  die  uns  daher  am  besten  zum  Au&gangs* 
piinkt  der  Darstellung  iJienen. 

Bei  vielen  niederen  Wirbelt  liieren  kommen  die  Zahne,  welche  sieb 
l>ei  den  öäugethieren  nur  auf  den  Kieferräudern  buden ,  noch  auf 
manchen  andert-ii  Stellen  der  KörperuberHflche  vor.  Denn  Inii  vielen 
Arten  bedecken  sie  nicht  allein  das  Dach  und  den  Boden  der  Mund- 
höhle und  die  InneuHiUhe  der  Kiemenimgen  in  grosser  Anzahl  als 
Gaumen-,  Zungen-  und  Schlundzähne,  sondern  verbreiten  sich  auch  noch, 
dicht  an  einander  gereibt,  Ober  die  ganze  Haut  und  verwundein  sie 
dadurch,  wie  liei  den  SpUichiern.  in  einen  krAlligen  und  zugleich  bieg- 
samen I^auzer. 

Die  zahne  sind  ursprtlnglich  nichts 


I 


Di«  Or]giiii«  3vM  inneren  KcSmllalte«. 

kn^^choric  Papilleu  der  Haut  uud  der  Scbleiinliaut,  auf 
(leren  freier  OlierHJlche  sie  gehililrt  werden.  Das  lehrt  in  sehr 
liher/xugender  Weisp  die  Kiitsu-liung  der  Hniitzflhne  Iwi  den 
Selftchiem. 

Bei  jungen  Hai-Embijonen  entwickeln  sich  auf  der  sonst  glatten 
OberHache  der  Lederhaut,  die  Vfnii  eiidirynnnlen  Mesencliyiu  aljstammt, 
kleine,  zoilenreiche  PaiiJUeu  und  drinRen  in  die  dicke  KpiUenuis  hinein 
•  Fig.  345  tp).  Diese  eriUIirt  nun  aurli  ihrerseits  eine  auf  die  2aliu- 
InUlung  hinzielende  Veränderung;  denn  ihre  die  Pupille  iinniittethar 
überzielieudeii  Zellen  waplisen  zu  sehr  langen  Cylindern  aus  und  stellen 
ein  Organ  dar.  welcliem  die  Ahscbeidung  des  Schmelzes  obliegt,  die  so- 
genannte  SchmelziuenihraD  (Fig.  'M^t  sm).     Duich  weiteres  Wachs- 

s    rh     »m         a  t 


* 


LäTi^BdurcbAohnitt  durah  eme  ältere  Anlaufe  eines  Hautiahnk 
*i-r>i^  H.  i.ii-hlcr-Embryos. 

t  KpiHrnnJn;  f'  imti  rnte  Sclni-ht  (;ubiiielii.T  Epi^i^nuifxiilleii;  »ih  SchK'imx«llt:ii:  //''  äu« 
'■*«lle|:<iwrl»laincllfii  minimmirryrHtUti;?  Tlit-il  Hi-r  l>tilcr(iftiiti  Ih*  nWrtinclilichio  Ni'bicht 
"*>•  t/micrhaui;  r/»  Zalinpaiiille;  Q  Odontobliiston;  ib  KuhnbaiD;  »  Schm«)«;  *m  tichmelx- 
"••^inbi«»;  hin  ItaAalmcmtir.iti. 

''>\iiD   uiininl   hierauf   dir   ganze  Anlage   eine  Form  nn,    welche  dem 
^Pftteren  Hartgehilde  entsiiricht  (Fig.  3-iß), 

Nun  beginnt  der  Vfrkriörherungsproeess.  \'ou  den  aui  oberHÄcIi- 
'■*ilis(eu  gelegenen  Zellen  ihM'  l'aiiille,  der  Üdnntnbl  astensch  i  cht 
'" )  (Membrana  ehnris).  wird  eine  dOiine  Lage  von  Zahnbein  (*6),  das 
*■<«■  eine  Kappe  der  Papille  aufsitzt,  ausgeschieden.  Gleichzeitig  beginnt 
'^>»cli  die  Stell melzmemh ran  (sm)  ihre  abscli eidende  TliStigkeit  und  über- 
'■'•'lit  die  AuBSeutläche  der  Zahubeinkapite  {zh)  mit  einer  feslrn,  dtlnnon 
^chirhl  von  Schmelz  f.«).  Auf  die  zuerst  entst andtnien  Srliirliten 
^'^rdfii  weiterhin  immer  neue  aufgelagert ,  auf  die  Zahnbeinkappe  von 
lUiieo  her  durch  die  Thiltigkevt  der  Odiiiitoblasten  neues  Zahnbein,  auf 
^«n  SchnielzUberzug  von  aussen  lier  durch  die  Sehmelzineinbrau  neuar 
^limelz.  So  entwickelt  sich  ein  immer  fester  und  starker  werdender 
^kkön^f^r,  der  sich  mehr  und  mehr  lltier  die  ObeiHäche  der  Haut 
^hihx  und  mit  seiner  Spitze  sehliessUch  den  Kpidenidsljberzug  durch- 
iTiflht.  Der  Zahn  gewinnt  zuletzt  nerh  eine  bessere  Hefestiguiig  in  der 
Uilcrhaut  dadurch,  dass  sich  Kalksalxe  au  der  Flache,  wo  das  Zahnbein 

II    flarlai|,   EDtw>i:UuiLp|[Bi<.bldile.    7.  AuA.  23 
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nach  unten  aufhört,  in  ilen  oberflachliclien  BiudeReweI)sschichten  (Ih') 
ablagert!  uiiil  eioe  Art  vou  Bindegewebskuocheu .  das  ZahQcem«Di. 
hervomifeu. 

Somit  baut  sich  der  feitige  Zahn  aus  drei  verkalkten  Geweben  »of. 
die  aus  drei  besoudereu  Anlagen  liervorgeheu.  Das  Zahnbein  nimmt 
aus  d»^r  Oiloivtdlilastenscli  icht  der  Za  hn  [lapille  (Mesenchym), 
der  Schmelz  ii  i  in  in  I  n  u  s  d  e  r  i>  |>  i  t  h  e  I  i  n  1  c  n  Seh  in  i>  1  z  ui  e  in  hm  n 
{äusseres  KeiniblatO  und  das  Ceinent  niniuit  aus  dem  Binde- 
gewebe der  Uuigebuug  durch  directe  Verkuöcherunj: 
seineu  Ursprung.  Ausserdeui  enthüll  der  fertige  Zahn  in  Beiueni 
lonem  eine  Hrthle,  die  von  einem  bUitgefÄssreichen  Bindegewclip 
tPulpa).  dem  Rest  der  Papille,  ausgefüllt  wird.  Die  Schmelz meml'niit 
geht»  wenn  sie  ihre  Aufgabe  erfüllt  hat.  zu  Tirunde.  indem  hei  der  Al>- 


am  ab  » 


nm  ep  eb      g 


^ZP 


Ytsi-  'i\~.  Queraobnitt  durch  den  Unterkiefer  eines  Belaobier-EmbcTOB 
mit  Zahnanlagen. 

k  L'iitrrkJfWknrjrpp!:  //  ZatmlcisU- ;  rp  ZnItnpHpill«;  ib  Ztlhnbeio;  *  Öcb»*!*; 
sm  ächRii'littncmbrJin;  h  bindegewebiger  Theit  der  »(rliliüiniliaiit. 


Scheidung  ihre  Cylinderzellen  immer  niedriger  und  scliliesslich  zu  idatli^" 
Schüpiieheii  werden,  iIIp  sjjiller  abgrstossen  werden. 

Von  dem  oben  lieschrielieneü.  einfachen  Bildungsmodus  weicheB  1*' 
den  8elachieni  dit'  Ziiliiie.   wpiclie.  au  den  Kieferrflndern  gelegen.  2^"' 
Nahrungszerkleliit'riing    dienen ,    in    einem    wichtigen    Punkte   ab;   sif 
nehmen  nicht  auf  der  freien  Hache  der  Schleimhaut,    sondern  mehr  i" 
der  Tiefe  ihren  Ursprung  (Fig.  347).    Die  zahnbildende  Strec*'* 
des    Eiiitht.'l:^    der    Mundf^t-hleimliaut    hat    sich    als    t\^'^ 
Leiste   au   lier  lun  eii  flJleli  ü   der  Kleferbügen   in  ilas  untef" 
liegende,    1 ockere    Bindegewebe    weit    hineingesenkt    i'' 
und    stellt   jetzt    ein    besonderes,     von    seiner  Um gebu?^ 
uuterüchtndbaff's   (Irtjan.    die  Zahnlriste,    ver-     Der  wiclit»^'' 
UnlerBcliiod  wird  diidurcli  bedingt,  da.ös  bei  der  Kntwicklung  dt^r  Kief*'"^' 
zahne  lebhaftere  W'ucherungsprocesse  statttindcti,  einmal  weil  die  Kief^)" 
jiShne  viel  grö&ser  al^  die  Hautzähne  sind,  flanu  weil  sie   rascher  ^ 
genutzt    werden    und    daher  auth   durch    KrHatzz^ilhne   rascher   ergi*" 
werden   inllssen.    Wie    wir  nun    beim   StuiUuni  rier  thierischen  For*"' 
bildung  schon  oft  zu  beobachten  (Jelegeuheit  hatten,   treten  Theile  v*"* 
Epitliflmi'iiiliranen.    wenn  sie  lebhafter  wuchern,  aus  ihrer  Umgehu*'*^ 
heraus  und  falten  sich  entweder  nach  aussen  oder  nach  innen  ein. 
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Ad  der  ZiihiileUte  selbst  ist  der  Bildiiugsprocess  der 
Zikline  derselbe  wie  auf  dor  freien  Hautoberfläche.  An 
ihrer  dein  Kieferkiiorpel  (k)  zugewandten.  Jlussercii  Seite  entwickelii 
»ich  zahlreiche.  Tiel>yti  und  hinter  einamier  gehigene  Papillen  (zp),  die, 
■wie  die  Hautpapillen  in  die  Epidermis,  so  in  das  eingestülpte  Epithel 
hineiDvrachKeu.  Dadurch  entstehen  in  der  Tiefe  der  Schleimlituit 
mehrere  Zahuieilteu;  von  ihnen  eih-n  die  vordersten  in  der  Ktitwickhiug 
«len  tiefer  gelegenen  vornus  und  brer.hen  zuerst  aus  der  .Schlejinhnut 
hervor,  um  in  Function  zu  treten;  nach  erfolgter  Abnutzung  werden  .sie 
«bgestoKsen  und  durch  die  hinter  ihnen  gelegeneu.  etwas  spftter  eut- 
vickelleu  und  daher  Jüngeren  Kmitzzähue  venlrAugi. 

Ein  Zahnwechsel  findet  bei  den  Selachieni,  sowie  überhaupt  bei 
den  oietieren  Wirlielthieren  wiUireud  ihrer  ganzen  Lebensdauer  statt; 
er  ist  ein  unheschrtliikter.  indem  in  der  Tiefe  iler  Zahniciste  sich 


B 
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tlg   :j-ttS  '1,  li-    Zwei  etulien  in  der  Entwicklung  der  Zahn«  dar  SSuge* 

tJliera.    Stilit-inatiM.-)ii?  Durclijwhnitte. 

■Y  Znhnfurrlit? :  ;i  ZniiiiL'-iitr:  iJ*  uutfrsliT  Tlieil  der  Z«htiiei«te.  an  wfIcliuiR  sieb 
<'i«AD]ag«n  ilor  Br»uUxiüi«<;  l>il<k-n;  .';'  ZuhtipHuillL';  ^m.SalimvLEiNembrau:  «^  Sdiinulzpalpa; 
*f  ÜMCTM  Bpitliel  do»  Sthmeliorguii ;  s»  ZumsSokction ;  k  knöchern«  Znlinnlvcolo. 

immer  wieder  neue  I'apillen  anlegen  (polyphyeilont).  Im  Gegensatz 
hierzu  ist  der  Zahuwechsel  bei  den  höheren  Wirbelthieren  ein  be- 
schrÄnkler  und  findet  bei  den  meisten  Silugethieren  Ülierlmupl  nur 
*iniual  statt.  Es  werden  an  der  Leiste  hinler  einander 
i** ei  Anlagen  gebildet  (diphyodout).  eine  für  dieMiU'hzilhue 
"öiJ  eine  zweite  für  die  bleibe]! den  Zilline. 

Reim  M  ensi'heu  beginnt  die  Zahn  eiit  w  ick  luug  schon 
'III  iweiten  Monat  des  Emhrj'onalllebens.  Vom  Epithel  der 
^'midhöhle  MJJikt  sirh  am  Ober-  und  IJulerkieferbogeu .  wie  auch  Itei 
*n<lereu  Säugethier-Embryonen  (Eig.  ;i4!*).  eine  Leiste  ial)  (der 
'ichmcl  zkeim  ültercr  Autnreii)  in  das  zelipiireirlie  embryuuale  Binde- 
8e*«be  hinein.  Der  Ort,  von  dem  aus  sie  in  die  Tiefe  geht  (Fig.  340  Ä 
"M  B\.  wii-d  äusserlich  durch  eine  Rinne,  welche  dem  Kieierbogeu 
twralh'l  verhluft,  durch  die  Zahn  fuich  e  («/').  gekennzeichnet. 

Anfangs  ist  ilie  Zahiileiste  Uliorall  gleichmftssig  dllnn  und  mit  glatter 
*JV'rtIiclie  gegen  ilue  Umgebung  abgesetzt.  \'itn  einzeltieu  Zabnanlagen 
181  auf  Durchschnitten  noi:h  nichts  zu  sehen.  Dann  beginnen  au  der 
Weh  aussen  gewandten  Seite  der  Leiste  an  einzelnen  Stellen  die 
F-piiliel Zellen  zu  wuchern  und  in  regelmässigen  Absriinden  von  einander 
*"  viele  Veniickunceu  zu  erzeugen,  als  Zahne  entstehen  sollen  (Figur 
-^vS  il).    Beim  Menschen,  dem  2<J  MilchzJÜme  zukommen,  heträgt  ihre 
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Anzfthl  je  10  im  Ober-  und  Unterkiefer.  Die  Verdickungen  uehnien 
Duii  KoHieiifoiiii  an  (Ki^.  'Mü  B)  und  lösen  sich  (beim  Menhoheo  von 
der  11.  Woche  nn)  nach  und  nach  von  der  AussenHilfhe  der  K])illiei- 
leiste  [zD  ab,  niil  Aufnahme  des  Kolbenbalsies,  -welfber  mit  ibr  iu  eiuiK^r 
Kntfeniung  vnn  ihrer  Kante  in  ZusjiiujueubanK  bleibt.  D«  die  Epithel- 
wuKboruiigeii  mit  d(?i-  Abfitlieiiluiig  des  J^clinielzes  in  llozieliung*  .stehen. 
haben  sie  den  Namen  der  Scb  nie.I  zor^aru'  erhalU-n. 

Inzwischen  sind  auch  von  Seiten   des  Bindegewet>es  die  ersten  zur 
Zstbnbilduiig  liinfübrenden  Schritte  geschehen  (Fig.  'MH  A  und  Bu    Aa 

der  Basis  jedes  Schnielzorgaüs  ge- 
raihen  die  Bindegewebszelleu  in  lel>- 
hafte  Wucherung  und  erzeugen  eioe 
dt>m  spjUeren  Zahn  ent&precbfuil 
iief'iuiiite  Pupille  (rp).  Diese  wächst, 
wie  die  Papille  eines  Haxitzalines  in 
die  K])idei-mis.  iu  das  ScbiuelzorgAii 
liinein.  welches  dadurch  die  Fora 
einer  Ka|>|»  anninimt  Narh  RösE. 
weh'lier  die  Zaboentwicklung  beim 
Mensrlien  an  Serienscbnittcn  metho- 
discli  untensntdit  bat.  bibleu  .sich  ihe 
Paidllen  l>ei  10  Wnchen  alten  Fni- 
br.voueu  vüu  :J.2  cm  Lauge,  und  z^tt 
dringen  sie  nicht  vom  tiefsten  Piiukl 
aus,  sondern  nieiir  tieitlich  in  die  eis- 
zelnen  Schmelzorpane  hinein, 

Darauf  dilVerinzlreu  ßii,:li  hi  1«H- 
den  Anlagen,  soweit  sie  an  einnntl« 
grenzen ,   db'  bpsunderen   Schiehlfin. 
vnu  welchen  die  Bildung  des  Zshti- 
beiuK   unil   de;«  Sidimelzes  ausgeM- 
auf     der    OhertJftche     der     Papill* 
(Fig.  iU><  ß   und   :M9  ep)   nehinfiP 
die  Zellen  Spindelform  :iu  und  le^en 
sirli    zu    einer    Art    Kpitbelj^rhiclit 
der  Schiebt   ^vi-  Zabnbildungs/rlleti 
(Meinbraua    ehoris    oder   Kifenl'eit»- 
baut),  zusammen.     Von  Seiten  dö* 


jp 


Fig.  !k9.  Durohacbnitt  durch 
dio  Zahnletate .  dofi  Schmelsorgan 
(lud  die  Z&l)Tipiipille  eine«  Schweitita- 
emhpyo.  fhotogramm  von  Fincm  Prä- 
parat  llt!'    AUItt.'biul.    llIRlitutfl. 

ti  i^hulüioto;  i]i  ScIimpUpnlptl ; 
W  unterste  Tpü  «lor  Zjiliiilei«^',  nn  wclchwn 
Bioh  die  Anb^reo  der  ErsatzziUinc  Mldoii: 
xm  8cIimRUni>einliran:  2p  ZnhnpapiDc. 


kappenartigeu    SchuielzorganB    wad' 
delt  sich  die  unterste  Lage  der  Zellen,  welche  «n  die  Papille  unniittelb*'' 
angrenzt,  zu  sehr  langen  Cylindern  um  und  wird  zur  Schmelzmemlir*»-'' 
(»ml   (Jileujbrana   adauiantjnne).     Diese   wird   an   der    Basi,-;    der    Papil**^ 
allniälilich  uiedri^ijer  und  geht   in   eine   Lage   mehr  L-uhischer  Kiemen** 
(Fig.  :Urt  Bsp)  nbrr,  welche  dif  ObeillÄcbe  der  Kappe  gegen  das  Biud^^ 
gewebe  der  Unjgel>UDg  abgrenzt.     Zwi^-ben    heiden   Zellenhigen    (ile»^' 
Äusseren  und  deiu  iuneren  Kpitliel  K0llikI':k''s)  gehen  die  ttbrigen  Kpithpl'n 
zelleu    ein«    eigenthoinliehe    Melamoi-])hüBe    ein    un<l    liefern    eine    Af '^fl 
Galicrtgewebe,   die  Schnielzpulpa  {sp);   sie   scheiden   nitnilich   eii»^ 
schleim-  und  eiweissreicbe  Flüssigkeit  zwischen  eich  aus  und   werde" 
selbst   zu   sternfürruigi-n  Zellen,   die  durrli    Anshinfer   zu    einem    feinoO 
Netz  unter  einauder  verbunden  sind.     Die  Sclunt-lzpulpa  ist  im  fonften 
bis  sechsten  Monat  am  reicbllcliiiten  entwickelt  und  nimmt  dann  bi«.  zur 
Geburt  iu  demselben  .Maasse  wieder  ab,  als  Mch  die  Zähne  rergrOssoni. 


$ie  Orgue  dM  iune^^teimDuTlMr 
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Das  die  gftuze  Auluge  umhQlIende  Biiificgewel«  euthslt  reichliche 
Blut^nefasse.  von  deuen  auch  Sprosse  in  die  i'aijille  liiueindhngeu;  es 
grenzt  sichTou  der  Uiugebuiiy  etwas  hIi  und  wird  als  7. ah  iisückcheu 
notcsritrhieden  (Fig.  ;it8  B  *s). 

Die  weii'hen  Zubimningen  vergrössern  sich  his  zum  fOnftea  Moaat 
der  Euibiyoiialentuit'klung  uud  uelimeu  hierl>ei  die  beBoudere  Form  der 
Z&liiie  an,  die  aus  ilineu  hervorgebeu  sollen,  der  Schneide-,  der  Kck-, 
der  Bark/Jlhne.  Dann  erst  beginnt  die  Verknöcherung  in  lieraolbcn 
Wpiae  wie  Iwi  den  Ilaut- 

■  zähtii'Q    (Fig.    3öO).      Es 

■  ^ird     von    deu    Odontti- 
P    'daslen  (o)  odor  ElfiMibein- 

■KolWn  ein  ZahnlieinkApp- 
«"heii  (zb)    iiusgesi-liiedeii, 

•  Welches  gleichzeitig  vnn 
leiten  der  Schmelzmem- 
triin  (sm)  eiueu  ilünnen 
•^eberzug  vnn  Schmelz  (s) 
*TliJll( ;  hierauf  lagern  sieh 
f*uf  die  ersren  Srhichten 
immer  neue  ab.  bis  die 
Zuhnkrone  fertig  ist.  Unter 
*ieiB  Druck  der  letzteren 
atroph!  rtdieSchmelzpuIpa 
1*/»).  die  beim  Neugebore- 
nen uur  m»ch  eine«  düuuen 
VJoberzug  bildet.  Die  Pa- 
I>il]e  (tpi  wandelt  sich  in 
"♦'in  gallertiges.  Blutgefftsse 
*»)  lind  Nerven  tmthnltcn- 
'J^s  Bindegewebe  um  und 
^öllt  als  sogenannte  i'ul|)a 
"ie  Zahühfthle  aus.  Je 
*5^Ö88er  die  ganze  Anlage 
^H,  um  so  mehr  hebt 
**i''  das  die  Kieferrander 
?^*»frziidiende  Zalmtli-iseh 
*»»  die  H(ilie  und  verdünnt 
's  allmÄhlicb.  SchUesisUch 
^ficht  der  jung»!  Zahn  beim 

■"'engelKireneTi   durch   und  streift  dabei  den  atrophisch  gewordenen  Rest 
'fes  Sc:hrnelzorgftns  von  winer  Obertlilche  ab, 

■       Jetzt  ist  auch  dii'  Zeit  gekiiuiinen,  in  welcher  die  dritte  feste  Zahn- 

^P*itt)6tanz.  das  die  Wurzel  eirduillende  Ceuien  t,  entsteht.  Soweit 
^P^iidicb  das  F,lfenl»ein  keinen  Ueberzug  vnn  Schmelz  empfangen  hat. 
^^'^Kiunt  ifas  angrenzende  Bindegewebe  des  Zahnsäckchens  (m),  nachdem 
^P**»-  Durchbnii'b  der  Zähne  erfolgt  ist.  zu  verknöcliei-n  und  ein  echtes. 
^^'»  SHABeKrVlien  Fasern  reiches  Knochengewebe  zu  liefern,  welches  zur 
*^teren  Verbindung  der  Zahnwurzel  mir  ihrer  bindegewebigen  T'm- 
r*sVmDg  beiträgt. 

I>er  Durchbruch  der  ZAhne  erfntgt  gewöhnlich  in  der  zweiten 
LA-lfti-  des  ersten  Lebensjahres  mit  einer  gewissen  Kegelmässigkeit. 
■^erst  brechen  die  inneren  Schneidezahne  des  Unterkiefers  im  sechsten 


Fig.  ^jO.     DurohsoliDitt  duroh    cUe  Zahn- 

anläge  einoa  juni^en  Hundea 

i-  lin'irliiTiii-  Znlitinlvi^oto;  *ji  ZflbnpAplHe;  g  Blut* 
gc-ßU«;  "  iti3«nl<ililiwlßnschitht  (Elfenbrnnmeinbrui); 
:!•  ZHlinbfiii;  ^  Scbmel«;  «in  SflimttluniTnbnui:  J«  Z^a> 
suckelten;  «p  ächmelspul|>K. 
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bis  achten  Monat  durch :  hierauf  folgen  nach  einigen  Wochen  tiiejenigeo 
des  Uberkiefers  nach.  Die  äusseren  ScJmeiileziihne  ersi-heinen  im 
siebenten  bis  neunten  Monnt,  unri  zwar  im  Unterltiefer  auch  wieder 
etwas  früher  als  im  Oberkiefer.  Meist  zu  Anfang  des  zweiten  Lebens* 
jabrcs  kommen  die  vorileren  Backztthup  hervor,  zuerst  die  des  Unter- 
kiefers; hierauf  werdeu  die  Lttckeu  iu  deti  Iteidea  Zahnreihr-n  flusgcfnllt. 
indem  in  der  Mitte  des  zweiten  Jahres  die  Kckzäbne  das  Zahntleiwh 
durchbrechen.  Zulet/t  erfnl^^t  der  Durchbrut.'h  der  hinteren  IkrkäÜuie. 
der  sich  bis  in's  dritte  Lebensjahr  vcrzOgerji  katin. 

Ausserordentlich  frühzeitig  erscheinen  die  Anlagen  der  Ersals- 
Zähne  neben  denen  der  Milchzähne.  Sie  nehmen,  nach  ilfli 
Aogftben  von  Rö3E.  vou  der  siebzehnten  Woche  au  gleiclifulls  vdu  der 
Epithelleiste  ihren  Ursprung.  Li'tztere  nflmllrh  ist  von  der  Sielli-  iin, 
wo  Bii-h  die  Schnaelzorgane  der  Milchzflliue  vou  ihr  abgelöst  haben  uoii 
uur  dnrch  einen  Epithelstrang,  den  HaJs.  in  Verbindung  geblieben  sind, 
noch  weiter  in  die  Tiefe  gewachsen  (Fig,  'Mi<  A  und  B.  'Mi*  W).    Iliw 
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l-'i^.  -151.  Sohematitcher  Durohsctaiuli 
zur  Entwicklung  der  Utlohi&hne  und  dor 
bleibondon  Zlihno  der  Bäugethiere.  DritlM 
«n  Fig.  ;^4S.I  II,  J{  «ich  anftchiiewwniJM  Sfuiiam 

zf  KahnfuTvhe;  /'  Zfl.)iiil<!ti>tu ;  l:  knöclwr» 
ZfdiQtilvovk':  h  Hala.  durcli  wckliKD  du  Sclimdr 
ori^An  dm  MilchniibiiB  mit  der  ZiüiiikistL'  -'(  n- 
aainuioiihÄiif;t :  !])  Zabnimpillo ;  tp*  }>bn|Mpille^ 
Ulelb«udt>u  ifiilmi.'»;  ib  Zalinbcin:  *  Hcliimdi;  (■ 
ächmelsmciDbran;  tm*  ScbmclEmembnin  An  bW* 
Ixsitdci)  Zahn*;  *}>  Scbnaelx^iulpa ;  st  iiaiiam»  Bpittd 
dw  Schmtglsorgnn«!  ^«  Zjüiniütclcckeii. 


treten  alsbald  nahe  der  Kante  der  Leiste  (Fig.  :i'»]  *»«',  ep*)  tibeniwls 
kolbenfünnige  KpitbelHuche>n)ngi>u  und  Zahupapilleii  auf.  die  iiU-'Ti 
innen  von  den  Säickchen  tler  Mildizilline  gelegen  sind.  Aus.'-erdeni  enl- 
Mrickeln  sieb  die  Sclimelxurgaue  der  hiutei-en  üackzäliue  (der  Mtil«'"" 
zflhne),  welche  keiueni  Wechsel  unterworfen  sind,  sonderu  überbjnipt 
nur  einmal  angelegt  werden,  am  rechten  und  linken  Knde  der  bwden 
Epithelleisten,  die  sich  seitlich  immer  weiter  ausdehnen.  In  der  sii'^ 
zchnteu  Woche  legt  .-^ich  der  erste  Molarzahn,  im  sechsten  Monat  ii«'''' 
der  (leburt  iler  zweite  an.  Der  Weisbeilszaliu  entsteht  durch  Eil*' 
slttlpung  einer  Papille  In  das  verdickte  Leistenende  durchschnittlich  er** 
im  fünften  Lebensjahre  (ROsk). 

Die  Ktiithelleisie .  an  welcher  somit  alle  Milch-  und  hleilieni*^ 
Zfthne  nach  einander  ihren  Ursprung  geuonmien  haben,  wird  von  ^''^ 
siebzehnten  Woche  au  durch  Wucherungen  des  Bindegewebes,  runäcli** 
im  Bereich  der  Scbueiilez.*thne.  hie  und  da  durchbrochen  und  allmfthli'^ 
iu  eine  siebartig  durchlOcIierle  i'latte  umgewandelt  (Uüse). 

Die  Verknftcherung  der  zweiten  Zahngenerat  Ion  nimmt  etwas  *'*" 
der  Geburt   ihren   Anfang.     Es  verknöcheni   die  ersten    grossen   Ra<^ 
Zähne,    worauf  im  ersten   und  zweiten  Lebensjahre  die  Schneidezäh 
ErkzÄhne  eti'.  nachfolgen.     Im  sechsten  Lebensjahre  sind  daher  glei* 
zeitig  48  verknöcherte  Zübne,  und  zwar  J(J  Milchzähne  und  '2f*  bleibet» 


I>le  Onrnne  iIh  innon>n  Kt-imblntt««- 
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»tinkroncii,  sowie  4  norli  /ellige  Aulagen  der  Weisheitszähne  im  OI)er- 

iunii  I'iilcrkiüfer  fiitlialUMi. 

Im  piehenten  Lebensjiihre  heginnt  gewölmlidi  der  Za  Im  wr<>lisel. 
"Er  wird  dadurch  eingeleitet .  dass  unter  dem  Druck  der  beranwachsen- 
ilen  neuen  Geocratinn  <lie  Wurzeln  der  Milchzähne  einer  Zerstflruag 
und  Aufsan^uti^  anheimfallen.  Mun  erhält  hier  f^enau  dieselben  Hilder 
wie  beim  Schwund  des  Knwheagewehos.  woroher  die  eingehenden  llntcr- 
sucbun($en  Köluser's  vorließeu.  Ks  entstehen  au  den  Zahnwurzeln 
die  hekannten  HonsTUP'sclien  Grüluhen,    in   wtdrjie  f^rosse.    vielkernige 

f  Zellen,  die  (tstok  liisteu  oder  K  nocheuzerstürer ,  eingel*ttet 
eiud.  Die  Zahnltrouen  werdeu  gelockert,  indem  sie  den  ZusammeDhang 
mit  den  lieferen  Bindegewebeschicliten  verlieren.  Schliesslich  werden 
&ie  dadurch,  dass  die  bleibeiidoD  Zahne  unter  Aushildung  ihntr  Wurzeln 

^,  T.  imp. 
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Fig.  853. 


Ilf.  352.    MundbodeD  elaea  meiiBohllch«n  Embryos.     Navli  Hib. 
r.  imp.  Tut>«rcutnin  imp«i:  7'.'  finptilftrcr  Tlicil  der  ZiiitgeiianlnifL'. 

Fip.  :t^3.  Ziuiffe  ein«a  mentchlichon  Embryos  von  oa.  20  mm  Nacken- 
Ifag*     Nach  UiB,  MciiBchllch«  Embryoiion. 

ao6  den  Kieferhöhlen  hervorbrechen ,  in  die  Höhe  gehoben  und  zum 
Atuhll  gebracht. 

Die  lileihcnden  Zfthne  treten  gewöhnlich  in  folgender 
'^rdnnag  auf.  Zuerst  erseheiuen  iui  siebenten  Jahre  die  ersten 
Molare.s,  ein  .lahr  spiltsr  rlie  unteren  mittleren  Schiieidezilhne,  welchen 
''ie  «bereu  ein  wenig  s|]ikter  riarht'idgL'iL;  im  m-untcn  Jahn-  brachen  die 
*eitlip,lien  Scbnridczilhno  durfh.  Im  zehnten  Jahre  die  ersten  Praenmlares, 
'a  elften  die  zweiten  Tiaemolares.  Dann  erst  kummen  im  zwölften  und 
''reiiehnten  Jahre  die  Eckzilhne  und  die  zweiten  Molare»  zum  \'or- 
'*clwin.  Der  Durchhruch  der  dritten  Molares  oder  der  Weislicitsrühne 
'»titerliegt  vielen  Sehwankuugen ,  er  kann  im  sielizehnteu  Leliensjahre 
erfolgen,  sich  alter  aucJi  bis  zum  dreis.sig})teii  verzö^eru.  Zuweilen  ur- 
'wlten  die  Weisheitszahne  Überhaupt  keine  vellständige  Ausbildung,  so 
'mss  auch  das  Hervorbrerhen  ganz  unterbleibt. 

2)  Die  Znnp;e  entsteht  nach  den  Untersuchuugen  von  \i\^  bei 
^enscUicheu  Embryonen  aus  einer  vorderen  und  einer  hinteren 
^öla^e  (Fig.  :J'»2  T.  imp  u.  Px). 

Die  vnrdere  Anlage  erscheint  sehr  frühzeitig  als  ein  kleiner 
"fpaarer  Höcker  (Tuberculum  iiupar,  llis.)  an  dem  Buden  der  Muud- 
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huhle    in  Hera  vnn  den  rnU-rkirfenvnlt^tcn    urnfasstcn  Hnum.    ?ie 
zum  KörinT  aiiid  zur  Spitze  der  Zunge,    iiulem   sie  hald  lieirilchtlicb  b 
die  Hißite  wrtrjist   uiul    sich  mit    ihrem    vorderen  Rand    frei    Ober  At!» 
Unterkiefer  Lervursciliiebt.     Auf  ihr  erhelieu  sich  jim  Anfang  des  dritt«B 
Monats  (IIis,  Köllikku,  Histze)  hereits  schon  einzelne  Papillen. 

Die  hintere  Anlage  (Pci  geht  in  dio  von  Papillen  freie.  daßPgeB 
mit  Balgdrüsen  reichlich  vei-seheue  Zuii):euwurzel  über.  Sie  eulwicitelt 
sich  aus  zwei  Wülste»  in  der  (legend,  wo  der  zwt'ile  und  dritte  Schland- 
bogen  in  dor  Medianohcue  znsanmten treffen. 

Vordere  und  hintere  Zuugenanlage  vereinigen  sich  auf  einem  ntwj> 
weiter  vürgerfitlden  Stadium  (I-'ig.  lir^l)  in  einer  nach  vorn  offenen. 
V-förmigen  Kurelie,  die  sieh  lange  Zeil  erhilli.  \Vn  die  iM-ideii  Sciieukel 
des  V  zusanimenstnssen .  findet  sich  eine  liefe  firuhe ,  das  Foramen 
coecum,  welches  von  llis  mit  der  Entstehung  der  gleich  zu  besprechen- 
den Se.hild{lrüse  in  Ueziehimg  gesetzt  wird. 

An  der  OretiÄe  der  vordemn  und  hintertni  Zungenanlage  entwickeln 
sich  dicht  vor  der  V-furuiigcn  Furche  ilie  Tituwallien  Papillen,  welda- 
auf  der  Zunge  eines  menschlichen  Foctufs  im  s*x 
Monat  (Fig.  :{-')4)  sehnn  deullii'h  wahrzunehmen 

Die  Balgdrllseri  der  Zunge  entstehen  liei  meos(b- 
lij^lien  Kmbryonen  des  achten  Monats.  In  der  riu- 
gehuug  der  Ausführgflnge  einzelner  Schleimdrftwtn 
wandern  ans  den  Venen  l.eukocyU'n  in  allmälilifli 
steigender  Menge  in  das  fihriMAre  Bindegewebe  eil 
und  verwandeln  es  in  reticuläre  Bindesubstanz  iStöhsI 
'U  l>ie  Anlage  der  Tonnillc  irisst  sich  stchoß  l«i 
sehr  jungen  nienschliclien  Kiiibrjonen  in  einer  kleiwMi 
Vertiefung  erkennen,  die,  zwischen  zweitem  bdi! 
drittem  Scliluudhogeu  gelegen  und  von  einer  Fin 
Setzung  der  Mutidhöhlenschleimhaut  ausgekleidi^t 
der  zweiten  inneren  SrhlutKltast^he  eutsprichl.  Vom 
vierten  Momit  nn  treibt  das  F-pithel  zuerst  hohle, 
später  auch  solide  yprosseu,  die  sich  ei-st  naciitrügütl' 
aushöhlen .  in  diis  unterliegende  Hbrillftre  iliini*' 
gewcbe  hinein.  Gleichzeitig  dringen  in  dieses  Lcufeö- 
cyten  aus  den  Blutgefäseu  und  beginnen  es  in  Aet 
Umgebung  der  epithelialen  llohlrftume  diffus  zu  in- 
filtrireu.  Krst  nach  der  (Jelnirt.  im  Verlauf  des  ernUm  Lehensjalir«** 
kommt  es  dann  zu  einzelnen  dichteren  An  sa  nun  hingen  von  Leukocyt^^ 
und  zur  Souderung  wahrer  Follikel  (Stöhh). 

Nach  Hruf-RBR,  dftHBBii  1  MrstBlIunj^  indessen  von  SiiiUH  beiiiTritten  iri*^' 
Mollon  sith  von  den  Kpithfls)iro«(Sßii  einxtdnn  Partieim  abidsen,  und  voo  ^** 
Leuknc^teu  in  Jlbuiitdujr  Weise  wie  bei  der  i:]DtwickIunf;  der  Thymus  dn^. 
wachsen  wtn'den,  tm  dnsN  ein  Mischgewebe  (nngiirlbidtali'jt  Gewebe)  von  Üi^* 
«pithpliah'm,  theiU  bindegewfibigem   Urspinng  /.u  Siandc  kommt. 

4)  Die  Speiche  hl  rUsen  8iud  bereits  schon  im  zweiten  Monat  n«^ 

weisbar.     Zuerst    erschein!    die    Anlage    der    Subuuuillaris    bei    se*^ 
WoL'hen  alten  menschlichen  Embryonen  (CuiKvn?.).  später  die  Paroti» 
der  achten  Woche  und  zuletzt  die  Subungualis. 
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BTTm e  aus  dem  Schluiifldarm  entst<^hrnili'n  Organe: 
Thymus,  S  r  h  i  l  d  d  r  li  s  e ,  Kehlkopf  u  d  <i  Lunge. 

WälireoU  t>ei  deu  kienieuatltiiieuden  Wirlieltlüeien  die  ScUlaudspaltiüi 
zeitlelK'iiK  sich  i'rliultt'n  und  7.ur  Athiiiuiifi  dienen,  scliliesseii  sie  sicli  liei 
allen  Anminteu,  Buwjt!  tlieilweise  jiucli  Iiei  den  Anijihiliii'n  vdllslitnrtifi. 
Eiue  Ausnahtiie  macht  nur  die  erste,  zwischen  Kiefer-  und  Zungenbein- 
bogeu  gelegene  Spalte,  die.  zur  Paukeuliöhle  uud  Ohrtromiiete  um- 
gebildet, in  den  Dienst  des  (iehi'iroi'i:ans  tritt,  wo  sie  uns  sjjjiter  uucli 
beschAftigen  wiril. 

Ganz  spurlos  verschwinden  indessen  auch  die  ührigen  Schlundfipalten 
nicht.  Aus  KpithelstrecLen  ilersetben  entstehen  /wt'i  drüsige,  in  ihrer 
Fuuetioi)  noch  nllhseltiHfte  Orfiaue  der  Hals^re^eud,  die  Thymus,  deren 
Miiri)holiigie  in  der  letzten  Zeit  sehr  wesentlich  gefördert  worden  ist, 
und  die  Schilddrüse. 

1)  I>ie  Thymus 

war  mehrere  Jahre  hinduvrb  ein  bevorzugter  Gegeostand  vergleichender. 

eiitwjckhingi<geschiclitlicher  UntensurhuriKeii  geworden,  nachdem  Stikda 

und  K01.LIKKK  die   iniere.ssnnt)'   Knderkung 

gemacht   hatten ,  das»  sie  ihre  Entstehung 

aus  dem  Kpithe)  einer  Schluudspalte  ninnut. 

Diese  Kntdeckung  ist  seitdem  liestf\tigt  und 

dabei    noch   dahin   erweitert    worden,   dass 

auch  hei  solchen  Thiert-n,  die  dauernd  durch 

Kiemen    athmen.    s^ich    die    Thymus    aus 

Ejuthelstreckm    der    offenen    und    in    tie- 

brauch     liefindlichen    Kiemen  spalten    eiit- 

«ickelt. 

[letracht«u  wir  auuAfhst  das  ursprüng- 
liche VerhallnisK  Iiei  den  Fischen,    wie  uns 

D(«RK,  Mai:hki{  und   iih  Mkihön  berichtet 
haheo.    hat    rüe    Thymus    (ler    Selachier 

(Fig.  ;t55  M)  und  der  KniKhcutlsche  einen 

vielfältigen  Ursprung'   und   lf.^itot  sich  aus 

eituelueu  soli<len  Fpithelwucherunseu  her. 

die  an  den  dorsale»  Kndeu  aller  Kieuien- 

spalU'n,  und  zwar  in  stftrkereui  Mniisse  an 

den   vorderen   als    au  den  nach  hinten  ge- 

'«'genen.  ^tattfinden.  Beiden  Kuocheulischen 

*'eryelinielzen   tiie  einzelnen  Atdaifcn  frtlli- 

zeitii;.  noch  che  si«  sich  von  ihrem  Mutti-r- 

hoflen  aligeschnüit  haben,   zu  einem  Über 

'l^ln   Ansatz   der   Kieiuenbiiyen  gelegenen, 

M'indelfÖrmifien  Organ,  das  ebenso  wie  bei 

*K»ii  Selachiern    spflt«r   selbständig   wird,     Einen  ei  geuth  Um  liehen  histft- 

'**Kisc.heD  Charakter  gewinnt  die  urspi  ün^lich  epitheliale  liilduug  dadurch, 

'las»  sie    vim    hindegeweliigen    KlLMuenlL'u   durchwat-hseu    wird.     Kr^tens 

^'andern  Lyniphzellen  iu  grosser  Menj^e  zwischen  die  Kpilhelzellen  ein  in 

^tiilicher  Weise,  wie  es  Stöhk  als  hftufiges  Vtirkomniniss  im  Rereicli  der 

^*;hleimhäute  beschrieben  hat.    Zweitens  wird  die  Epithel  Wucherung  von 

Bindegewebe,  in  welchem  es  zur  Bildung  von  IjJ  mphfollikelu  kommt,  nach 

**-neo  nirhtuügen  durchsetzt  und  in  kleine  l'artieen  aufgelost.    Hierdurch 
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PiR.  ;i5.'i.  Schema  sur  Snt- 
wi(>k1ung  der  Tliymus.  der 
SchilddrüBe  und  der  Neben- 
sohilddrüsen  und  ihrer  Be- 
itiehungen  su  den  Bohlund- 
taschen  von  sinem  Hai- 
embryo.    XacIi  uk  Mki'ros. 

ach',  nch'^  vnic  imrl  AOcbst« 
Si'hliuidtUHL'lit.-:  th  Anln^i.*  der 
Th.vntu«;  Sf!  Schilddriise:  tuul 
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gewinnt  die  Thymus  das  Aussfhen  eines  lymphuiden  Organos.  in  wi^lclicrn 
sich  die  Epitlielreste  zum  Theil  nur  noch  in  sehr  kleinen,  kugelijieii 
Partieeri  als  HASSALL'sche  Körperchen  erhalten.  Auf  einom  noch 
spAt^^reo  Entwicklunpsstadium  entstehen  im  Orpan  unregelnift&sige.  mit 
moleailareii  Könichen  erfüllte  Höhlen  durch  Zerfall  von  Lymphzelleai 
lind  durrh  eine  hie  und  da  stafttinilendf  Finschuielzuug  des  reticulftren 
Bindegew  eilt'S. 

Bei  den  hflheren.  turifienathnifnden  WirJK'lthipren  leitet  sich  die 
Thymus  entweder  vom  Epithel  virn  /.wci  bis  drei  Sijflllen  oder  nur  vom 
Epithel  der  dritten  sich  schlicssemii-n  Srhlundspnlte  her.  Krsteres  ist 
hei  den  Ueptilieu  (l'lfi.  :JöJi  A,  th)  und  Vogelu  (Fi«.  :iöij  B),  letzteres 
bei  Säugethieren  der  Fall.  Bei  Beptilien  und  Vögeln  verschmelzen  di^ 
lieideu  Anlagen  frühzeitig  auf  jt^der  Seit«  der  Luftröhre  zu  einem  lÄiig- 
lichen  Gewebsatreifen ,  welrher  hei  jenen  kurzer  (Fig.  Sr.T  A,  thl  Iwi 
dii?sen  sehr  langgestreckt  ist  (Fig.  Sf)"  B,  ih). 

Bei  den  Sftupethieren  trägt  hauptsächlich  die  dritte  Schlund- 
spaKe  zur  Bildung;   der  Thymus  bei.    Nach   KOllii:kh.    Born,  Ribl, 
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Vig.  i)d6.  Zwei  Bohamata  der  Entwicklung  der  Thymus,  der  ScIiUddrt^*^ 
und  der  Hebensohilddrüsen  und  ihrer  Besiehungen  2U  don  Schlundtaael^''^ 
von  einem  EidechBen-Embryo  ,1  und  eicem  Hühnei--Embryoif.  Nsi-h  nt  Mut»'"**; 

ÄcA',    nc/i'    erst«,    zweite    Schlund tasclie;    «d    guhi[d']rCise;    nsiJ   >f«l)j;ii»cliilildiö**' 
Ifi  Tlijimu.-iainln^n. 

Prknant   soll  sie   sogar  allein  in  Frage  kommen,   während  dk  Mih.ti<^^  ' 
Kastscbknko  und  llis   eine  nur  in  nehensilchlicheiii  Detail   abweicher»** 
Üarsteiluug  gehe». 

Die  W(dti'ri'U  Verlin  dar  ungeri  der  Tliyniiisanlage  bei  den  Sflugethiei'*"'^; 
und  heim  Menschen   lassen  sich  kurz  dahin   zn&aniuieufasseu:    Der  v*^  , 
der  dritttni  Schlundtasche  aus  geliildete  Thymusschlauch   scliliesst  n 
einen  sehr  engen  Hohlraum  ein.    Iiesit/I    dagegen   i'ine  ziemlich   iHcV^       ' 
aus      vielen      länglichen      KpithelzcHen      zusammeueesetzte      Wandu** 
(Fig.  '■i'*><l     Kr  wSch&t  alsdann  uacli  abwärts  dem  Herzbeutel  cntgep* 
und  beginnt   an   diesem  Kiide    nach  Art   einer  tmubenfOrmigeu    Drtt  ^^ 
zahlreichn  rumlliche   Scitenäste  zu  treiben  (c).    (KOlijker.)    Diese  8i»^  J 
von   Anfang    ihrer  Fintstehnng   an    solid,   währeud  der    am  Hals  ^S'^^jl™ 
legene.  schlauchartige  Theil  (a)  immer  noch  einen  engen  Hnlilratim  i*  ''^| 
keimen  lüsst.  ^^ 

Die  Sprossung  dauert  nerh  lungere  Zeit  fort  und  greift  dabei  »«-*_ 
das  entgegengesetzte  Ende  des  ui-sprünglicli  einfachen  OrORensrhlaiicf*" 
Über,  bis  iia.s  ganze  Organ  den  ihm  eigentliftmlicheu.  lappigen  Hau  a*^ 
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lODimon  hftt.  uleiclizoitig  geht  auch  eine  liistologigche  Metamorphose 
sicli.  wolcUe  alter  von  tleii  einzelnen  Kurwberu  in  veföctiieileuer 
Wase  beult  heilt  wird.  Nach  der  am  ineisleii  verbreitet«!!  Ansieht 
wachsen  lyuiplioides  Hindeijewebe  und  Blutgefilssc  in  die  dielten  Kpithel- 
waixtungeu  hinein  und  verDicbten  allmiihlich  das  eiaer  aciuöt^en  Drüse 
(fleicbenile  Aussehen.  Mehr  und  tiiinder  gewiiiueu  die  lyuiphoiden ,  aus 
der  L'mgebung  Bbstttui  in  enden  Kiemente  heim  Grösserwerdeii  des  Organs 
die  Oberhand:  die  Epitbelreste  sind  sclilieselich  nur  noch  in  den 
Hassall" sehen  rouceutrisrheiL  T\i>r|iern  anfziifinden ,  wie  ^frt^;RKR  fftr 
Knochentisclie  iiafliyewiesen  und  His  wtiiij  mit  Recht  aueh  für  den 
Menschen  und  die  Silujrei hiere  vemmttiet  hat.  Die  ursprünglich  vor- 
handene, von  der  EiustUlpung  herrQhrende  Ituhluug  gelit  verloren,  uud 
dafür  ersrheiuen  sputer  neue,  wohl  durch  Erweichung  des  Gcwebos  ent- 
stehende, uurejielmftsöige  Hohlraumbihlungen.  Kinige  Forarher  dagegen, 
in  neuerer  Zeit  besonders  Prkxant,  lassen  einen  Theil  der  Epithelzellen 
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Fig.  3-J7.  HslbsohemaüBche  Abbildungen  zur  Veraoschaullahung  d«r 
definitiven  Lage  von  Thymus,  Sohilddrüso  und  NobonschtlddrÜBO  am  Hall 
dor  Eldeohse  .1,  des  Hohnes  II,  des  Kalbes  ('.    Njub  hk  Mklko». 

til  i^vlliId<J^tl>^:;  nsd  NcbuiuitlilldJrUse;  l/i  Thymus;  (/''  Ni'bi^mliymiis ;  /r  LuftrShre; 
*    Wtre:  ty  Von«  jnpilarin;  ra  i:nrotift. 

der  Thymusanlage  sich  direct  durch  wiederholte  Theilungeu  in  Lymph- 
^ftri^rcheu  und  adenoides  Gewebe  umwandeln. 

Das  weitere  Schicksal  der  Thymus  beim  Mensi;hen 
lÄsät  zwei  Perioden,  eine  der  fortschreitenden  und  eine 
^er  rilckschreitenden  Entwicklung,  erkennen. 

Di«  erste  Periode  reicht  etwa  his  in  das  zweite  Lebensjahr  hinein. 
T>ie  Thymus  der  linken  und  rechten  Seite  rücken  bei  ihrer  Vergrösstrung 
^'i  der  >!edianehene  dicht  zusammen  uml  verschmelzen  hier  zu  einem 
*iiipaaren,  lapiiigen  Organ,  dessen  doppelter  Ursprung  sich  nur  noch 
•'Idurch  kundgibt,  dass  es  gewöhnlirh  iiiis  zwei  durch  Bindegewi^he  ge- 
trennten Seit4Mili;Ut'ten  zasaniniengi'set/t  ist.  Ks  liegt  vordem  Herzbe.ut^'l 
*iud  vor  den  gi'oswcn  Gefassen  hinter  dem  Brusthein  und  verlJlngerl  sich 
*^ft  nach  oben  iu  zwei  Homer,  die  bis  zur  Schihldiüse  reichen. 

Die  üweilti  Periode  zeigt  uns  dat;  Organ  in  rückschreitender  Meta- 
^oriihose,  diemeist  zu  einem  volSstftndigen  Schwunrl  führt,  wiirüber  das 
"ihere  io  den  Lehrbüchern  der  Gewebelehre  nachzulesen  ist. 
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2)  Die  ^ehiUldrhse 

findet  sieli  nn  <ler  vnrileren  FIflche  des  Halse»  und  scheint  sirh  in  f»^ 
allen  Classen  der  Wirltelt liiere  in  einer  zieiiilirii  UliereiiistiiiinioiKlt'D, 
typischi'n  Wciw  ans  einer  unpanren  und  eiriei  paarigen  AiisptOljiuiig 
des  Kpitliels  der  Rachenliiihle  zu  eiitwic-kelti.  Wir  iialieii  daher  unjiaur* 
und  paarifje  Seh ilddrOi^etian lagen  zu  unterscheiden. 

Die  u  n  p a  a  r e  Anlage  ist  die  «tn  liUigsten  liekaonte.  Wie 
uameutiicb  ilurrh  ille  Unterhurhungeu  vou  W.  ^Iüllek  nachgewieä«« 
worden  ist.  fehlt  sie  in  UeiutT  eiu/.i;ieii  Chisse  iti'i 
Wirbelthierc.  Sie  scheint  ein  Organ  sehr  aiteo 
Uitiprungs  /u  sein,  welches  zu  der  Hypnhrancliial- 
rinne  des  Aniphioxus  und  der  Tniiicalen  geuctiscbe 
Beziehungen  darhielet. 

Die  uiipanre  Schilddrtlse  entwickelt  sich  il^ 
eine  kleine  Ausstülpuus  des  Kpithels  der  vorderen 
Schhindwaini  in  der  Mediüneheiic  und  in  der  Gegend 
des  zweiten  Schluudhopeus.  Sic  löst  sich  darauf 
voDstiiudi^  vou  ihrer  Ursprungsstätte  ab  und  ver- 
wandelt sich  entweder  in  einen  s(didt'n.  kugeliini] 
Körper  (SL-luL-hier.  Teleostier.  Anipiilliieii  ete)  oder 
in  ein  mit  enger  Höhle  versehenes  Kpitlielhliischen 
(Vi)gel.  Säugelhiere.  Meusch  etc.).  i>ieses  hH^ 
spater  seinen  Hrdilraiini  gleichfalls  ein. 

HeiTn    MttnMrIjen    »teilt    di«    Eiitwickloiig  Af»  Mtf 
paaren    Tlieil»    der  Schilddrtl&e,    wio    llis    in    matt 
UnlerBuchiingcn  mmisrliliclier  Kmliryont'n  bi^rirfatet,  in 
Beziehung;    zur    Bildimg    dor  Zungen wiirzel    ("Flg.  3W 
lind    -iy-i).      D'n^    ticlutn    i'rUlier    lifsclirit-bfiieo,    in  iti 
GpgeRil    des    zweiten    und    dritten  Visceralbogctis  •» 
Hndnn  diir  Srhlundlirthle  gBl<tgf>nen  WIIIbIc,  welche  «irb 
xur    Zungcnw-cirKel     in    di^r    Modianobene    vereinigen, 
uingreiixeii    eine  tieft?  Ducbt,    w«lcbe  der  Aus8tUl[i«iif: 
Vlg.  35H.    Thymus      des    Kuchciiepil.bet»    der   übrigen   Wirbel thier«*   glridi- 
eines        KnnmohDO-      werlliip    ist.       Diinli     wpilrrpfi     JCmtAmmenrUrkt-n    der 
Bmbryoavon  18  Ta-       Willst«.  Bililiesst  sich  <Iif   Bucht  ku  pinur  Kpillielbli*«, 
KöLLiKKitT  wolelK!    iHK'li    IHiigiTC   APit    uurcti    «»neu    i'n{:i'n  luu^ 

«    Tliyniunraual:    o      ^^°    Ductus    lli_>reog]oBsu9,    uüt    der  Zungenobiu-tUehe 
oberes.  <■  tmlcrw«  End«      i»  Verbindung  b]<»il)t. 
da»  ürganB. 

Die  paarigen  Scliilddrasenanlagen  sind 
VOU  ST!Kn,\  vor  einigen  Jahren  an  SängelhiiT-Knihryiinen  entdeckt,  genauer 
aber  erst  von  Born.  Urs.  Kastschevko,  te  MErKON.  Tkenast  u.  A.  bei  SAuge- 
ihieri'ii  \nu\  auderen  Wirlielthieren  (die  Cyklustnnien  iius^tenuuunen)  unter- 
sucht worden.  Sie  leiten  überall  ihre  Herkunft  von  dem  Kpilhel  der 
vierten  Schlundspalte  lier.  Bei  A mphihien  sowohl  iiU  bei 
Vög«ln  (Fig.  -150  li)  und  Säugethiereu  bildet  sich  einige  Zeit  nach  dem 
Erscheinen  der  unpaaieu  Aulage  (sd)  jedereeits  eine  hohle  AuKsllllpung 
des  inneren  Keimiflatls.  welihe  vom  ventralen  Bereich  der  \ierien 
Schlundtasche  ausgeht  \nt(I).  Sie  schnürt  sich  weiterhin  zu  eircm  biro- 
förmigcn  Itlilsctieu  ab  und  kommt  unniittelliar  an  die  Seite  des  Kebl- 
kopfeingangs  zu  liegen.     Bei  luatiehen  Heplilieu  (Fig.  :{&<i  A,  nsd)  zeigt 
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p  intorpssaiite  Ahwriclmiifi.  rtass  mir  auf  <ler  üiilit^n  K<)r]H>rliftlfle 
»ich  eino  Ausstülpung  entwickelt .  wiihrend  sie  rechts  nuüiiieulär  ge- 
worden ist.  >;ngar  l>ei  den  Selücliiern  {Fig.  :*.'»,'»  nsd)  siud.  wie  üE  Meurox 
Init  KecUl  zu  beliaiiuleii  sclieiul,  jiaarig«  ScIiilililrUseimiilageu  vorhaDilen. 
Es  8iD<]  dies  die  srhoii  frEther  erwftlint4?n ,  von  v.  Bkmmei-kn  enideo-kten 
©uprai'ericardialkürper.  8ie  eiitstehea  aus  Ausstülpungen  des* 
8chhiiiile[iithels  hinter  der  h'tzteu  Kienit?ns]inltp  nahe  dem  vurderen 
Herzende.  Nar.li  ihrer  Alilösunn  vuii  den  iNidilundtawcheu  wenleii  in  allen 
j'Allen  die  heiden  KpirhelMüscIiini  ringsum  vom  Biiidegewehr  einge- 
trblossen  und  gehen  dauu  i'ihutiche  Unibildungeu  wie  die  uupaare  Schild- 
drUscnanlage  ein. 

t  Ilinsichllich  der  dotiniiiven  Ltig<^  der  pnarigeii  Schilddrüsen  bestehen 
fVerschiedenbeiten  zwiscliou  den  eio/eineii  Wirbelt hiorclassen.  Bei  den 
Selachierii  bleiben  ilie  Supraperirardia!kilr[>er.  vuri  der  unpaareu  Schüil- 
idrOse  weit  entfernt .  in  dei'  Nilhe  des  Herzens  gelagert.  Bei  den 
lAmpbihien.  Reptilien  und  V<igelii  rücken  sie  mehr  oder  niiniler  iu  die 
JJäIip  der  unpitaren  An- 
lage UDil  liabeu  daher 
l^en  Namen  der  Nehen- 
kbiltldi-Us«n  erhiilten 
(Fig.  :t:i7  A  u.  /?,  null 
(Bei deu  Siiugelliieren und 
dem  Menschen  schliess- 
bch  hat  die  Anni^heruup;, 
wie  zuerst  von  Bons  ge- 
ban  festgestellt  worden 
ist.  meiner  vollständigen 
Verscbmelzun;;   der  un- 

I Maren  und  der  paarigen 
«teralen  Anlagen  ge- 
ftihrt  (Kig.3ö7  C,  sd  und 
nsdl  Sie  bilden  zu.^am- 
nra  einen  biifcisenförmi- 
gen,  ilen  Kehlkopf  um- 
ptifunden  IvTirper.  I)alH?i 
ist  zu  lierür.ksiditigen, 
iies  die   lateralen    An- 

laft^-ti  im  Vergleich  zur  iuedi;inen  Anlajie  zur  Zeit  ihrer  Verschmelzung 
ttiirsebr  kleine  Kni'itchen  rjju'stellen.  [u  welcher  Weise  an  der  Zu&Animeu- 
»etzung  des  ausgebildeten  Organs  die  drei  Anlagen  betheiligt  sind,  nmss 
Jutcli  genauere  Untersuchungen  erst  noch  festgestellt  werden.  Vorläufig 
»«htPibt  Kastschenko  den  seitlicbeu  Anlagen  keiue  grosse  Bedeutung 
filr  ilie  Kntwirklunp  iler  Gesauimimasse  der  !^childdrüse  zu.  und  ebenso 
ainimt  jetzt  His  fnr  rien  Menschen  an.  dass  die  Seitenlappeji  der  Schild- 
il'llw;  nur  zum  ThetI  aus  den  seitlichen  Aulagtai.  zum  anderen  Tlieil 
Ofnih  aus  der  mittleren  Anlage  hervoryidien. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Schilddrüse  vollzieht  sich  hei  allen 
Wirbelthieren  in  sehr  Ähnlicher  Weise;  sie  lasst  zwei  Stadien  untor- 
«•li'iden. 

Auf  dem  ersten  Htadium  wfl.chst  die  Gesamintanlage   tu  zahlreiche 

fy'inilris<*be  Strflnge  aus,  die  wieder  seitliche  Knospen  treiben  (Fi-?.  ;i51'). 

MbApid  sich  diese  unter  eiiuinder  verhindeu.   entsteht  ein  Netzwerk,  in 

L^ttieD  LUckeu  sich  (jefägssprussen  mit  embi^'otialem  Bindegewebe  au&- 


Kij;.  H.>0,  Rechte  Hilfta  der  Bcbilddrüee  einea 
Schweine -Embryos  von  88,6  mm  Scheitelateiii»- 
ISnge.     XncIi  Hmhs.     V>:r^r.  äÜfaiih. 

Di.-  IaUthI«!  if'S]  oii(J  iiwdi*!)««  {M.^i  .Schtlridrüw  »Iinl 
in  VorTL'limeliiing   lo(:rlffeQ;    1/  BIut|reß.-»e;    (r  Traclii-a. 


eiinlci  CupitoL 


tireiteu.  Beiiii  Ilülmctieii  tiudet  iimii  die  SrhildilrD^  iiuf  diesem  Städiuoi 
HUI  neunten  Ta^e  <ler  KclirlUung,  bei  Kaiiiiiclien-iüiiihryoneu,  wenu  sie 
etwa  Ui  Tage  alt  siud,  \mm  Meuscheit  im  zweiten  .^louat. 

Auf  dem  zweiten  Stadium  zorfäUl  das  Netzwerk  der  Fpithelhalkea 
in  tue  für  die  ScIiilddrtlKe  ciinnikleriytiscljfii  Fidükel,  Ks  erlialien  dii- 
Balken  ein  enges  Lumen,  um  welches  die  cylindrischen  E])itlielzellen 
rt*gelm!ls8ig  angeordnet  sind.  Dann  bilden  ii'ich  tiu  ihnen  in  kleine» 
Abstünden  von  einander  F-rweitoiungen  ans .  itie  durch  leirlite  Ein- 
Bchnnrungen  getrennt  sind  (Fig.  'Mii}).  Indem  letztere  tiefer  werden, 
zerfällt  schliesslich  das  gesaniinte  Netzwerk  der  Stränge  in  zahlreiclif 
kleine.  hoSiIe  KpitlielMii^chen  uder  Kullike).  die  durch  ein  geßssreiclie^s 
euiliryonales  Bindegewehe  von  einander  getrennt  sind.  Spilter  vergrftswm 
sich  die  Follikel,  namentlich  Iwlm  Manschen,  dadurch,  dass  von  den 
Kpithelzelleu  collüide  Substanz  in  l>eträchtlicLer  Menge  iu  den  Hoiil- 
raum  Busgescliiedeu  winl. 

Für  die  menHt-hlkhc  SüliUddrUsc  durften  noch  einige  weitere  Dstiit- 
«iigalwD,  die  wir  Eii*  vt-rdntik««,  von  Intercvse  «ein.     Es  erklttreo  »icb  bIb* 

Ikh    nun  der  Eiitwicklntig  etai^  «I- 
tenere  nimtfiiiii!«i.")ie-  Bel'itnde,  wi«  der 
ff       Duetus  liügu^ilis,  der  lluctus  tliyrow 
,        deuü,  liii-  (iUtndula  ituprubvoidea 
.     pracliyoideo,.       Wie     schon     an 
wurde,   bnti^  beim  MeuMrlieo  die  un- 
paare     8childdrtl»eii»nlage     mit    i** 
Ziitigenwurzel    ziiMinini<!ii    dunrb  dtn 
Ductus  iliyrcogloüsu».     DerM>lbe  wr- 
lUngert    sU'li ,    wt*nn    die    Scbilddrts* 
von  ihr«in  Ursgirtirig  weg  weiter  u«'' 
abwHrts  rllckt,  zu  einem  feinen  epiti*- 
rij;.  liöO.   Bchnitt  durch  dio  Schild-      linleu    fiang,    dessen    Ausmandnns*- 
drüse  eines  Sobar-Bmbryoi  von  6  om.      ^(„ij^    J^uenid    nl»    Forameu    cuvsm 

«/4..M«uc].f3rmigBDrü,u.a..lH«en:rin  «°  ^'""  Zuiigenwiirzel  Mclitbur  Weib«- 
Biltliini;  l.t-priiretic^  DrQienrollikel;  b  inter-  Ui*^  tlhri^^P  Streck«  bddet  sieb  iBO« 
«tltiifllcti  UiiiiUgrwrtii-  mit  ltlnigftM»mi  {i/).      Kegel  zurilck,  bleibt  aber  «b  uod  M 

iu  (riiiücliifii  Theilen  imch  d«B<^" 
erhalten.  Sn  verlängert  sich  zuweilen  das  Foramctk  cc&ciim  in  einen  i't^ 
langen,  /.inn  ZtLngenbeinkftrper  fllhreEkilen  t^nnnl  (DiictUH  liugiialU).  In  andi^ 
Flllett  gebt  der  mittlere  Theil  der  äcbilddritüe  nach  oben  in  ein  Qorn  ilbsr. 
dun  Bivh  bis  üurn  Znngenbein  in  «in  Rnhr  lortHetut  (DuctUB  th^TCoide"*} 
Endlich  sind  nndi  Itls  wohl  anoh  nia  Resle  des  Ductus  thyroogloasu»  o^^ 
in  iler  Umgebung  de^  Znngeubeins  nb  tciid  zu  bfubac-bteten  DrüsenblUCB*" 
XU  deuten,  die  NebenBehilddrÜden,  wie  die  Glandula  supra-  und  jiraehjrw^* 

3)  Lunge  und  Kehlkopf. 

Die  Lnnge  mit  ihren  Ausführwegen  (Kehlkopf  und  LuftrOhiv)  O*' 
wickelt  sirh  aus  dem  Hchluuddarm.  einer  ge]rt|>pteu  llrtise  vergleichlrff* 
in  einer,  wie  es  scheint,  für  alle  amnioten  Wirbelthiere  ziemlich  tibef' 
ein.stinimeiiden  Weise.  Unmittellmr  hinter  der  unpiiaren  SchilddrüSfO' 
anläge  (Fig.  ^tiil  Sd)  entsteht  un  tler  ventralen  Seite  des  Schlunddarui-' 
eine  Rinne  (Kk),  welche  an  ihrem  proximalen  Ende  ein  wenig  au-*- 
geweitct  ist.     Beim  Hühnchen   wird   sie  schon  am  Anfang  Ue.s  driUt^ 


3*  Ur]guu  dci  innoreii  Ktimtilattu. 
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beim  Kaninchen  am  zehnt^a  Tage  oach  der  Bpfniclitung  und 
mcnscli lichcu  Kinbryo  von  'S;!  mm  Länge  lienierkbar.  BaM  »Izt 
die  riTmenMrnuge  Au^hticliluiig  diirrh  zwei  seitjiclie  LeiHteu  viiu 
oljeren  Ahsclmitt  des  Damirohrs  ab,  wodurcli  die  erste  Andeutung 
Sondeiung  in  Speise-  und  Luftröhre  gegeben  ist  (Fig. 3(jlj.  Hieraiü^ 
teu  aus  ihrem  erweiterten  hinleren  Ende  (Fiy.  ;ti;i  ii.  :140)  zwei 
a  Solililurhe  {Ijf).  die  Anlasen  der  beiden  LunKenHilgeL  nach  beiden 
.1  hervor  (beim  Hllhnehen 
r  Mitte  des  dritten  Tage^l. 
B  dicke  Schiebt  embryonalen 
(gewehes  eingehtlUt.  (jrenzen 
ach  hinten  uiiniittelbar  an 
erEnnhige  an,  .sritlich  ragrn 
i  die  vordere.  s|iaUtVn'tuiyf 
Dgeninp  der  Leiljoshöhle 
1.  Hiermit  sind  die  WLseiit- 
\  Thoile  des  Athnmngs- 
ates  angelegt;  sie  glL-iehen 
en  amnioti'U  Wirbelthieren 
iesemi^tadium  deit  einfachen 
lildungen,  als  wi'lrhc  ntis 
lUDgen  bei  den  Amphibien 
nd  eulgegentreteti. 
m  weitereu  Verlauf  dt-r  Ent- 
ung  trennen  sich  die  durch 

Spalt  communiciretideii 
;en  von  T.uftnihre  und 
sriibre  dui'cb  eine  AbschuQ- 
,  die  von  hinten,  wn  die 
enbläsi:ben  bervorgenprosst 
beginnt  uml  allmfkhiirh  luu-li 
fortsehreiiet.  Hier  uuter- 
die  Abschnarung  an  der 
>.  welche  zum  Eingang  des 
<opfes  wird.  Dieser  Ulsst 
beim  Menschen  am  Ende 
Unften  Wochi;  als  eine  A:i- 
ällung  am  Anfang  der  Lnft- 
loanlHgeunlersrlioiclen;  seine 
pel  erbalt  er  in  der  achten 
eunten  Woche.  Von  diesen 
eht  der  Schildknurpel  nach  vergleichend -nimtoittiacben  Unter- 
iDgen  von  Dunois  durcli  Ve^scllnlelzll^^  eines  vierten  und  fünften 
mdiwgens,  während  Hing  und  Stfllkuftr|ici,  »;üwie  die  Hiill'Huge  der 
röhre  selbständige  Verlvniir|ielungfm  in  der  Srhli^imbnulsiriil.  VorÜber- 
iid  verschwindet  die  Hiibliiug  im  Kehlkopf,  indem  sich  die  F.pithel- 
10  fest  an  einander  legen  und  verklebeD.  (Roth.) 
In  der  Uniwaudturig  der  primitiven  Lu□gent^l'hliluche  sind  zwei 
ien  l)eim  Menschen  und  bei  den  Siiiigethieron  zu  untersciieiden. 
Das  ei-ftte  Stadium  beginnt,  damit,  dass  sirh  der  Schlfluch  verlängert 
am  Ursprung  an.s  der  Luftn'ihie  verdünnt,  am  linderen  Ende  dagegen 
ilert.     Dabei    treibt    er    naeh    Art    i'inor   alveoljlren    Druse    [beim 

;u  vom  Knde  des  eri^teu  Mouüts  au  (His)]  liohle  Ausstülpungen, 


mensohlichen  Embryo»  [H  Th»)  von  5  mm 
Kaeltenläuge.  Au*  His.  Muusuliliclie  Km- 
bTYonpn.     VergT.  '^tie.eXx. 

lif  H*Ti!KK«yhi.'  Tasclie;  Uk  Unterkiefer; 
Sd  Siliildfirßiie ;  Cti  üliorda  dorsi»It)i:  K(r  Kchl- 
kopfi-iiiE^mig ;  T^  Liiu««;  Mff  Miiticti:  I'  Pan- 
cmob;  iJfii  LcWrKttiigi  Da  fintlerj^iini*  (Dnrni- 
Rticl):  /Ii/ Allmibiiflifftng;  It' Woi>-rVcli(<r  Uaiii; 
mit  iHjrvuwpruMoiidcm  Nier«n^iig  [Ureter). 
B  Unraa  pelvu. 
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welche  in  die  dicke  Bintlegewebsholle  hineiiiwathsen  und  sich  au  ihr^m 
blintltfu  Knde  wieder  /u  Blifscbeu  erwi'i(t;ru.  l>]e  er^te  SprnssL'nbilduuH 
ist  auf  beiden  Seiten  eine  u  nsy  iiinictrisclie  (Fip.  362),  imiem  der 
lioke  LuiigeDschlauch  z^ei.der  rechte  drei  knuspenaritge 
AuftreihuEigen  liofert.  Elierniit  Ist  von  Atif»»^  tiii  ein  wichtige}« 
Verhall  ui8ä  In  der  AiThilektiir  der  Liiugt.'  fe.slge>tel)t.  nfniilirh  ilie  Sod- 
derung  ilcit  rechten  t'ltlgel!«  in  drei,  rle.s  linken  in  zwei  Hnuiitlappeu. 


H 


It 


"P 


Filc.  U(ilJ.  Conscruotioiubild  d«r 
LiUnKenanlAge  von  einem  menseti* 
lieben  XUnbryo  itr  lli»)  von  10  mm 
Naokenlängfi.     Much  Hi»-. 

h  Liirtr.'ihr«';   hr  rechter  Brutiebn; 

und  Seri>i>n  (BriiilieU).  in  waldie  dio 
euitliuliiLlt-  Litiif^rtinnlnge  bJDeinwüdut: 
0,    M.   U    Anlüge    J<mi    nwlitcn    ülicnn. 


mitlliTi'jj,  il<-<  iitKireii  l.imgFiilHppnua;  O',  f  Aulxgo  dvs  oberen  und  dv«  uiitcrm  Lajift» 
von  drr  IvnkL'ii  Ltin^"«-. 

Die,  weitere  Spvossung  ist  eine  ausgt'prilgt  dichotonic  (Fig.  ;W>  u-SiiS). 
Sic  geschieht  in  der  Weise,  dass  jedes  Ktidblilsclieit  (primitives  Lud|!«i- 
bläschen),  welches  uut'au;:»  kugiig  ist.  &ich  an  seiner  der  AnheAtuif: 
gegenüber  liegenden  Wand  abgrlnttet  uml  eitiscilintlrt  {(h).    So  spnltet  &• 


Ap 


.„(y 
i^f 


^ 


Ib 


O 


^ä: 


i^igr.  36S.  ConttruotloiuiWlfl 
der  LuTigenanlaK«  von  eIneD 
älteren  mensehlicbvn  Embtro 
f.V  H»).    NAch  Hia.    Vm^t.  MKdi. 

Ap  At-ti-ri«  puliiiotutüt:  /r  iJiA- 
rölir»';  f}i  SjiriK«Bhrr;  'A  l.iUftu- 
l>]£iirbfn  in  TtK-iluiig;  0  nA^ 
ulirrtr  Liinj^rntnppe»  mit  tafTlKfw- 
ili-rn ,  i'jtiirtcrien'-iii  Bronchn*;  "• 
f  rndititr  tnitllvrvr  luid  laflUfW 
LiuigenlA{i[ieii ;  0'  Unker  olw*' 
Lunffcjilnppcii  mit  Kufiilirv(iilM&  h.Tf' 
«rtprient-Ki  Bruiichu.«:  l'*  lii**' 
untorer  Lancenlappeii. 


sich  gleiclisaiu  in  zwei  neue  I.uugenbläüchen,  dit^  .sich  dann  weiter  ii 
einen  litngemn  Stiel  (Seiteiibronchus)  und  eine  kugtige  KrweiieniB? 
sondern.  Indem  sich  ein  derartiger  Sprossungsprocess  noch  längere  Zeit, 
beim  Manschen  bis  in  den  sechsten  Monat,  fortsetzt,  entsteht  ein  foxor 
plicirtes  Ciinali-)  stein,  der  liroiichiiillmiini.  der  links  luni  rechts  nnt  ciD"" 
Flaupthmnchus  in  die  Luftri'ihrt'  einmündet  und  «u  seinen  immer  feiner 
werdenden  Kntlzweigen  mit  koHieiiförmigeu  Erweiterungen,  den  priiui'ivüo 
Luugtmhlüschen,  besetzt  ist.  ])iese  sind  zuerst,  nur  au  der  OberlUrf* 
des  LuugentlUgels  gelegen,  während  das  Canalwerk  die  Mitte  einuimi"'' 
Wahrend  der  Sprossung  rOckeu  die  an  Volum  sich  vergrösserndw 
Lungen  weiter  nach  abwärts  in  die  ßru.'^thOhlen  hinein  und  konini^'ii 
itubei  uielii'  und  mehr  links  und  rechtx  vom  Herzen  zu  liegen,  bei* 
Hineinwachsen  in  die  Ilnisthulilen  (!"ig.  r>4H  Ar.A)  treiben  sie  die  si'iW 
Auskleidung  derselben  vor  sich  her  und  erhalten  auf  diese  Weise  ilitw 


4e  Ot^ane  Ae»  laiiemi 

Brustfei lOliflrzug  (die  Pleura  pulninntilis  oder  uns  viscerale  Itlatt  der 

PU'ura). 

[  Anf  dein  zweiten   Stailinm  nininit  dfl»  bis  jetzt  nach  dem  Typus 

einer  tmulienförmitieii  I)rft>«'  gi-lutiitf  Organ  die  rtmiakterinätisclie  Luiigeii- 

*triii*tur   an.      l>ie    riMhililung    ln'tiiiiiit    beim    Mcnf-rlicii .    wie   Kfli.i.iKKR 

jin^ibl.  im  sechsten  Miiunt  und  ünrlet  iui  letzten  Muuut  der  Sclnvanger- 

schaft  ihren  Ahschhiss,     Ks  enlstcheii  jcfzt  an  den  feinen  Eudrölirthen 

des  Brouclüathaumes,  den  Alveolargftiitieu,  fowie  au  ihren  end^^tAudigeu, 

MaiM'iiarligen  Krwintji'riiTigen  dicht  bei  einaiuiiT  .selir  zahlreiche,  kleine 

A-ussackungeo.    Dieselben  sohnoreu  sich  aber  im  üüterHchit^  zu  frtllier 

loii  der  l'rs|)rungss teile    niebt    ab.   sondern    t-oinniuniriren   dnrrh    weite 

t>oßnuiigen   unil  stellen  stt  die   LuftziMlen  oder  Lun  genal  veolen 

iin.r.    Ihre  Cirösse  Ist   bi'iui  Kmbryi»  einn  drri-  bis  viermal   gerinwere  nls 

lieiiii  F,rwachs*-Hen;  hieraus  schliesst  Kollikkr,  <las8  die  Voluiuzuiiahme 

lierLungt?  \ün  der  Geburt  bis  zur  vollen  Ausbildung  des  Körjiers  einzig 

uiirl  Allein   auf  Kcehiiuug   dcB   AVaclmUiuius  der  eiubrvunal   ungelegteu 

Elc^mrnte  zu  setzen  sei. 

Itic  epi  tbeliale    Auskleidun<^  der  lainge  bildet   sicli  in  den 

äis2(;lneu  Abschnitten  wahrend  der  Kntwicklung  in  versrliiedeiier  Weise 

nxn.    Ini    geflammten   BronchiHniiiuin  nelimeii  die  F.pithel/ellen  an  Höhe 

zu,   pe«inuen  tlieils  eine   rylindrisi^lie.    tlieils  eine  cuhiseiie   l-ürin  und 

beilfrken   sich  vom  vierten  Monat  an  (Kölukkk)  auf  ihrer  freien  Ober- 

Ääck  mit  Fliuimern.    [u  den  Lufthlftsi-hen  dAgefren  platten  sich  die  nur 

in    einer  Srhiclit    angeordnete!!  Zellen   mehr   und    mehr  ab  und  werden 

heil«  Erwarlist'nen    so  donn,  dass   man   früher  das  Veirhandensidn  idnes 

F-iiillielUbvrzugs  giinz  in  AWetle  **tellte.    Sie  nahmen  dann  eine  iUmliehc 

Bewhaffi'nhi'it    wie  Kntlotlu'lzellt'n   an;    vth:    hei  diesen  sind  ihre  gegeu- 

«-•itißeu  Grenzen  nur  nach  Behaudlung  mit  dünnen  Kilherli^üungeu  uach- 

lu  weisen. 

C.  D  i  e  a  u  s  d  e  r  W  a  II  d   v  o  u  Magen  und   Darm  e  n  t  s  t  e  h  e  a  d  e  u 
Organe.    Leber  und  raucroas.     Kleinere  Drüsen.    Follikel 

iin  il  Znt  ton. 


1)   Die  Leber. 

I«  dem  Abschnitt,  der  ober  die  Leber  hiinilelt.  ist  nicht  nur  auf 
tue  Kntn-itkluug  des  Drllsenpareuchyuis,  sondeiii  auch  der  verscliiedeuen 
LeU'rtiiinder,  wie  des  kleinen  Netzes,  des  Ligauientuni  suspensoiium  et«., 
fiiijtuiiciien ;  mit  diesen  iet  so^jar  zu  heginnen ,  da  sie  sich  von  oloem 
fiebiWf»  herleiten,  welches  entwirklungsgesr.hiciitlich  älter  als  die  Leber 
ist.  Diimlieli  von  einein  ventralen  Mesenterium  oder  Darm- 
g^krTise.  Kin  solches  s(dlte  man  im  Ilinlillek  auf  die  jiaarige  Knt- 
sldiimg  der  Leibeshnhle  in  der  ganzen  Länge  de.*;  Darmcjiuals  an  setner 
Twiirileti  Seite  in  derselben  Weise  wie  an  ^.einei-  Itückenseite  ent- 
wicAfilt  linden.  Anstatt  dessen  trifft  man  es  nur  mu  voideren  Abschnitt 
des  harnicanals  an  einer  Streeke,  welche  vom  Schlund  bis  zum  Eüde 
des  Zwölffingerdarms  reicht. 

Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  das  ventrale  Mesenterium  nnrh 
(Ijiilurch.  dass  in  sein  (lewebe  mehrere  anselinliclie  Orgaue  eingebettet 
irerden:  uarJi  vorn  das  Herz  mit  di'u  das  Blut  zu  ihm  zuvÜRkfUhronilen 
(je/ässen.  mit  dem  F.ndsttlck   der  Venae  emphalomesentericae  und  der 
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Veim   uruhiliralis,  unmitlelhar  (Inhiiiter  die  Leber  uiit  ihrem  AurfDlir- 
gaug  uud  ihreu  Oefjlsäeu. 

Der  Tbeil,  welrher  während  eines  frühen  Entxvioldungsstadiuiiis  da» 
Herz  einscIlliesHt.  lieisst  Mosocarcliutii  anterius  und  jiQstcriuf«  oder  Heri> 
gekrrtse:  er  wird  uns  später  lu'i  ButraclituiiH  der  Herzeiitwirkhiuj 
weiter  beschäftige ti.  Der  iiacb  hinten  skli  iuiscblicsscnde  Abschiiiti 
(FiK-  'Jtlll  lUHg.  da  er  ^ou  der  Itleintiu  Curvatiir  des  Magens  und  dem 
DiutdnDum  {du}  v.ur  vorderen  Ituiiipfwand  ausgeht,  als  vorder«» 
Magen-  und  Dundenalgekrüse  üdttr  unter  eiuer  umfussenderMi 
Bezeichnung  als  vor<leres  Darmgekr&se  [Ihd-hls)  besonders  uotei- 
sehiedün  werden.  Zu  iliiii  verlaufen  in  der  vorderen  liauchwand  \a^ 
von  der  Seite  her  die  weiten  Vciiae  nnijihaJnnieseiiterirap.  um  iu  licu 
Veiu'nsinus  di'S  Herzens  einzumlliiden.  Sie  erzeugen  dabei  eine  in  die 
Leilieshühle    weit   vursiiringemle   Falte,    die   senkrecht    zum    veDtraJcii 

Darui^ekrüsc  steht,  da^  wichtige  Sepluui 
tranöversuin.  mit  weichem  wir  uns  iui 
17.  Capitel  bei  der  Entwii-klung  des  Zwerch- 
fells noch  eiuRehender  beschäftigen  wri-dcu. 
Auf  diese  Weise  kuiiiint  eine  zelleareielir 
(Jewebsniasse  zu  SUuide,  welche  sich  zwjschfn 
Baucliwanil  und  die  geuaunten  Dinu- 
abschnitte  hin{'inschielit ;  sie  ist  von  KöLUO» 
iin  Durcböchiiitteu  von  KaninchtMi-KüdirTih 
nen  als  Tieherwulst,  von  llis  als  Vor- 
lebe r  beschrieben  worden.  Soweit  beide» 
WirlieUliteren  ein  vorderes  Daringekr^ 
entwickelt  ist.  erscheint  die  Leibfis* 
hfthle  auch  spliter  aU  eine  panrige 
Bildung. 

Diese  zeigt  uns  deutlich  der  Querschuit' 
durch  einen  Selachier-Enibryo  (Fig.  ■f«.'- 
In  dem  bindf^gowebigeu  Mt^seoterium,  (!*' 
von  der  Aorta  (ao)  bis  zur  vorderen  Rttwp^' 
wand  reicht,  ist  das  Dundcnuin  [du)  ciP- 
geschlossen  und  lässt  dorsalwärt*  (U> 
Tancreas  (pan)  und  veulralwärta  die  Leber  [hp.d)  aus  seiner  Waml 
hervnrsprossen. 

Im  vorderen  Daringekn^se  beginnt  sich  die  Leber  srhoii  sehr  früh- 
zeitig nach  einem  Schema  zu  entwickeln,  welches  in  der  Rerhf  dff 
Wirtwlthiere  nur  einige  unwesentliche  Modihcatiouen  zeigt,  üftse^ 
Kenntniss  liieiTon  ist  im  .Anschluss  an  die  älteren  Arbeiten  von  lUlu''' 
GöTTE,  His.  HuKh'MASN,  KÖLLIKKN  in  den  letzten  .lahren  durch  Yui^- 
HAMMiK.  LAiifEssH,  Stöbk  ,  GöPPEUT ,  besonders  alwr  durch  BRAcarr  m^^ 
SwABN  weBeiitlicli  gef5rilert  wunieu.  Ueherall  bildet  sich  znerüt  >!' 
primitive  Leberanlage  an  iler  ventralen  Wand  des  DuiMlenuni  eine  loagi- 
ludiniile,  riiincuforniige  jVusburhtnng,  welche  in  das  ventrale  Meseut^riu'" 
eindringt  und  nach  vorn  fast  bis  an  den  Sinus  venosus  des  Ber^ 
heranreicht.  (Fig.  '-ii^il.)  In  dieser  einfachsten  Form  erhalt  sidi  ^* 
Leber  riauernd  lieim  Amphioxus  lanceolatus,  bei  welchem  sie  unmittfH*' 
hinter  der  Klemenregion  als  Anhnng  des  Darmcanals  aufzufinden  ist- 

Au  <ler  primitiven  Leheranlage  kann  man  baltl.  wie  die  sch'i«»* 
Untersuchungen  von  Bkachct  rrgebcii  haben,  einen  vorderen  und  eiv^ 
hinteren    AI»schuitt   als  pars   hepatica  und   pars  cystica   von  ein»»«**"' 


Fig  'MA  SchemR  ■(Quer- 
achniCtsbildlzurVeranBchau- 
lichung  der  ursprüiiglichsn 
Lasziver  hü  ItniBse  den  Duo- 
denum .  des  Pancreaa  und 
der  Leber  and  des  au  ihnen 
gehörieen  Bandapparates. 

Ifit  liloU're  Kumpfwauil ;  i!u 
Duddenum:  p  I*ninriv-na:  (  I.eh«r; 
dms  dörnÄle»  Mi-*(riil«riiiiii :  IM  Li- 

gftmcntiin]    «ii<i|j«ii«miujii    liLipAtia. 


Quertcbnitt  duroh  den  Vorderrumpf  elnsK  Scrllium-Embryot. 

ZwUchvn  <ler  dormali'n  RuiiipfwAnd  und  d«r  Itaucliw.inrl,  an  woU'.hor  ilvr  An«jitz  rom 
il  itt  DoUrnwcks  getrofitm  itt,  spHnnt  «ivh  ei»  bt-eitu»,  zolIetirvidicN  Mofentoriani  aat 
iMnnl  die  LoiliothShle  vr>lliilRiii1i)c  tn  eine  linke  iiud  eine  reclitc  Uitlfl«!.  Im  Hoaen- 
itt  swuiual  das  Duodenum  (du)  KtitruOfurj ,  uehbes  nach  obuu  dio  Aiilnirc  <Ioa 
(j'tin),  noch  unten  (ti^  Anln^  Aar  Ijoher  fi/fff  A]i|;ibt.  tVrniT  Hii^ht  niAii  Hii-  Ab- 
1»  li«  DotbirgriLugH  («fj«)  vom  DiKutouiitii;  Hjic  ItOrki-nmiirk;  //'y  Onnglipn  d«r 
j^  ..—  WiinMl:  or  vordere  WiiraaU  'In  dorüalwärt'  verlaufendor ,  Ton  dur  hinteren 
'■■ll  «ntiarbi^eitder  Asi:  m/i  M[i«k<-lplntte:  tUf'  der  ber«it«  ia  MtisVeln  unijtH wandelt« 
TWdctMlbeai  mpi  «iu  Thvil  der  Mu-iUcIgilnlte,  au.«  dum  diu  Muskiilu  dur  ExrrvinitXtm 
™*«r|ih«i;  w  Nervu«  LnUttali«;  o^  Aortm;  cfi  ('linrtlii;  *tfrj  Symjinldicii'ganjilion;  c«b 
^WiilTBae!   KIM  Spinalnerv;  «</  SegmentHlcann  (Unuereaeaniri :    ^f  Sejrnicnlalrolir  (ÜP- 
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Vöpeln,  den  Säugethiereu  und  dem  Meoscheii,  auf  welche  ich  hier  alleia 
eiiicuheu  will,  einige  gcringfQgige  MHfiJticatioueu  zu  bei]hncliteu.  Buiiu 
Hnhm-hen  treten  die  zwei  Sehl'äuctie  (Fig.  •iHty  l)  am  dritten  Tage  der 
BebrUtuDg  in  auselinliclit-r  Länge  hinter  einander  auf  (i-nmialer  uui 
CAudaltM-  Lobcrgang  von  Kklis),  wuchern  in  die  hreito  Zelleiimasse  des 
veutnileji  Maf^eiig*'Jjr('»se';s  hinein,  wenden  sicli,  iler  eine  nielir  nach  ^ 
und  ]inhs,  der  andere  mehr  mich  hinten  und  rechts,  und  urnfftssen 
vuu  oben  her  die  zum  Herzen  verlaufende  Vena  omphalomeseBlerici. 
Ktwas  aljweicheml  ilavoii  ist  dur  Hergang  bei  den  Säugt-thieren,  Narli 
den  BeiihHrhtimgen  von  KOlukhk  legt  sieh  hei  Kaninchen-Kiuhr^Dn^n 
von  zehn  Tagen  zuerst  der  vordere,  primitive  Leljenichlauch  an.  ni 
welchem  sich  dann  ruch  eine  kleinere  liiutere  (cHudale)  Ausbuchtung 
nach  Ahliuif  eines  Tsiges  hinzugesellt.  Auch  lioi  mrnschliclieo  Kmhryonco 
vun  4  mm   I.ftugc  hat  Swikn  als  primitive  Leberanlage  eine  Rinne  an 

der  Darniwand  nachgewiesen,  an  welcher  zueitt 
die  pars  hepaljca  zu  einein  längeren  SchlaiKb 
hervorwäehst.  dann  einige  Zeit  »lütter  aucttdie 
paj-s  cysticÄ  als  kleinere  Ausbuchtung  bcmfrlthar 
wird.     (Fig.  M*)  Lhg.) 

[in  weiteren  Fortgang  der  Ktitwirliluii|l 
scheidet  sich  die  als  primitive  Leheranlage  oben 
beschriebene  Hiiinevouvornuudvou  hinten  von iler 
ittirmwand  ab  und  wandelt  sieh  in  einen  breileti, 
kurzen  Stiel,  den  I'uctuH  chidedochus,  um,  .Mit 
ihm  bleibt  die  vordere  Anlage,  welche  zur  eip'ct- 
iicheo  Leber  wird  (der  craniale  Lebergins.'- 
durch  den  Duolus  hepnticus,  die  hintere  Aela^. 
weU'hi'  die  GaUenl^lase  lii^fert.  durch  den  Duttu* 
cy^ticus  in  Verbindung.  Ißdeni  iler  Ducius 
cludedochus  s])Äler  stark  in  ilii*  I.ftnge  wÄclrtt. 
entfernt  sich  die  Leber  weiter  von  ihrer  l'r- 
aprungssUltte.  —  Pas  Leherparenchyra  fol* 
wickelt  sich  allein  aus  dem  cranialen  Ul*''' 
gaug  nach  .\rt  einer  verzwtiigtrn.  tubul&J*" 
DrQsc,  welche  dadurch,  dass  die  Drllsenschttufi* 
sieh  frtthzeilig  zu  eiuem  engen  Ketz  verbinJen. 
einen  bestmdfiren  Charakter  aufgeprägt  erbilu 
Auß  der  Wand  des  Lebergangs  treiben  zahlreiche  Knnspen  hervor,  dieb*! 
einigen  Wirbelthieren  (Amphibien,  Selachieni)  gleich  von  Anfang« 
hohl,  bei  anderen  (Vögel.  Säugethiere,  Mensch)  solid  sind.  Kingekilrt 
in  die  embiyoniile  Binde-suhstanz  des  vorderen  DarmgekrÖ&es,  waeli**" 
sie  liier  zu  hnhlon  lli'ihren,  dort  zu  eoUden  Cylinileni  aus.  Oicsribe" 
bedecken  sich  auch  ihrerseits  alsbald  mit  entsiirechenden  seitlichen  F"f)' 
s&tzeti  und  su  furi.  Indem  diese  einander  enl^egenwacliKen  und.  v<i  ü»^ 
sich  trelTen  (Fig.  'Ml  le),  verschmelzen,  ejitsteht  ein  dichtes  NciÄVtrV 
hohler  Drüsencanülchen  oder  solider  Lebercylinder  in  der  gemeinsaiueo- 
bindegewebigen  Grundlage. 

Gleichzeitig  mit  dem  epithelialen  Netzwerk  bildet  sich  in  sö'i» 
Lücken  ein  Netzwerk  von  BlutgefJlssen  {q).  Aus  der  Vena  oinjib*!»' 
mesenterica,  die.  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  dem  LeberscbUnc'' 
anliegt,  wachsen  zahlreiche  Sprwsen  hervor  und  verbinden  sich  UDlft 
einander,  indem  sie  Seitenaste  treiben,  iu  eulsprechender  Weise  wie  il" 
Lebercylinder. 


Fific.  '^öV.  SctiumatiBche 
DarBtcUun^  des  Darm- 
oanaJs  eines  Hühnchuna 
Tom  vierten  Tngc.  Nadi 
OöT-iK.  Die  Bcbwar/L-  Liuie 
bOEcichnet  An*  iiiin.Tc  Keim- 
blatt, die  SL'liHttiniri);  in  Jhrvr 
Uni^-btui(f  iloF  Darmfofer- 
blJttt.  lg  LuQti«;  St  Uakuii; 
p  Paacroa«;  S  X.thtr. 


Die  Otyuie  de«  [aneren  Keimblatt«». 
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>0WI0K  MlKUT  i!4l  Ntark  geneigt,  mit  Sbohe  aazunelitnim,  dws  das 
rk  der  Li'bcrcy linder  Bic-h  in  d»r  Weise  bildet,  dutä  dm  K|ntticl  dos 
pr'aaixeo  LfberscIilAnchcs  sich  durch  Wnchernng  stark  rrrdickt,  nnd  d&A«  die 
ttt-i  ent«tfhei»Ie  solide  Kpitlieliniuse  durch  die  eindrinffenden  DlutgelÜsHe  zer- 
kluAiei  winl. 
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In  diesem  Zustand  fiudpl  tnan  die  Lelier  heim  Hüliucheu  am  sechsten 
(Tilge.    Sie  ist  jetzt  scbou  zu  einem  zicmlicli  voluminösen  Orgaü  geworden, 
welches  e1)«nso  wie  tpei  dt!u  Säugetliiereii  uud  dem  Mennclieu  am  ven- 
tralen Mesenterium  ciuou 
in    die   liuke  unil   einfu 
iu  die  rp('hl4'  LcitK-shithle 
vorspriiifiimdiMi  Wulster- 
zeuKt.     (l'ip-  ■'•►^.') 

Kiue  weitere  Masseu- 
xuimhiiip  der  I.eher  er- 
folgt in  der  Weise,  dasB 
von  den  netzfftrmip  ver- 
bundenen Lelfercyliadt-rn 
neue  Seiteniiste  hervnr- 
sprossen  und  Aiuisio- 
moseo  eingehen,  wodurch 
ibrtwihrend  neue  Ma- 
schen gebildet  werden. 

Hiermit  sind  die 
wesentlichen  Theilo  der 
I-^liT  in  der  Anlage  vor- 
''anileu:  I)  die  secreio- 
■'iächen  Leherzeiien  nnd 
'^jf*  (iallengäuge,  2;  der 
'■*a.iiLhf(*lHrberzug  und 
•■jöriianduiiparat,  welche 
j^iilc  vom  ventralen 
J-'a.ringekniBe  liervUhren. 
^**  zimi  dcHnitiven  Zu- 
***  anrl  führenden  Ver- 
**idprun|ien  dieser  Theile 
'''od  jetzt  mich  iu  das 
Ange  in  fassen. 

Das   Netzwerk    der 
"äM  hohlen,  bald  soliden  Lehercylinder  wandelt  siicli  in  einer  dopuelton 
^eise  um. 

Kin  Theil  wird  zu  den  Ausfülirungsfiflngen  (den  Ilurtus  biliferil. 
la  d«i  KAlien.  in  denen  anfangs  die  Lfbt^rpyliniier  solid  erscheinen,  lie- 
l^intieD  sie  sich  auszuhöhlen  uud  ihre  Zelleu  sich  zu  einem  cubischeu 
*>^it  evlindri sehen  KiJithel  um  diiB  l.umen  Iieruni  anzuordnen.  Hierbei 
WBswn  einzelne  Zweige  des  Netzwerks  sirli  rUckbilden.  Denn  während 
ireprOnpIich  alle  Leberoylinder  unter  einander  durch  Anastomosen  zu- 
MmD^nhflngen .  ist  dies  bei  rieii  Gallengäugen  des  Krwacliseiu'o.  wie 
l*''!-LiKEii  lieiiierkt.  nii'tit  mehr  der  Fall,  mit  Aicsnahnie  der  Leber|>fortÄ, 
")  -'ich  die  bekannten  GnlltTigangsgeH echte  Hilden, 

Her  übrige  Theil  des  Netzwerks  liefert  das  secretorische  Parenchym 
•JiT  Leberzellen.     Der    während    der  Kutwicklung  so  deutlich   Liervor- 


rig.  :167.  Duroh&ohnltt  durch  die  Leberanlnge 
eines  Hiltanchens  u.m  sechsten  Tage  der  Bebrü- 
tung.     SchwBcli  vergröt-Dcrt 

if.  NitKWi-rk  der  Ij*iJ.crcyliniiL'r:  fe'  Ledere  runder 
queryo^chnilten;  ij  niiitgvfnfie;  rpr  noPuswand (Endothel); 
hl  BliitkArpfirch'en;  hf  BaachlWiabäniig  der  Ut\^T. 
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tretende  Charakter  einer  DetzförmiReu,  tulmlöseu  UrQse  ist  auch  im 
ausgebildete D  Organ  bei  niederen  Wirbclthicrcii.  wie  bei  Amphibien  tnd 
Rejitilicn,  norh  zu  rrkeniien.  Die  DrüseDröhrchen,  die  gleicli  bei  ihrer 
Entstehung  bohl  angelegt  wer{len.  zeigen  auch  ^pflti'r  ein  ausaerardPDlIidi 
enges,  nur  iIuitIi  künstliche  Injection  nachweisUares  Lumen,  welchcsanf' 
Quei'ScliuiUeii  von  elwii  drei  bis  fünf  Leberzelleii  uuigeheu  wird.  Durch 
ihre  vi^'lfl^)ti^'en  Anastoinoscn  erzeugen  sie  ein  ausserordentlich  diclitM 
Netzwerk.  d(?Hsi'n  enge  Zwib.rhenrlluine  vnn  eiTiom  Xetzwerk  von  Blnl- 
gef^sscapilluren  mit  sehr  geiiugfugigen  Mengea  von  BiodesubstiuE  ftU5- 
gefüllt  werden. 

Bei  den  higheren  Wirbeltbieren  (V5gel .  SÄupethiere,  Mensch)  tritt 
spilter  der  tubulöse  hmsenhnu  sehr  in  den  Ilintcrgiund:  es  gewinnt 
die  Lelier  eine  coni]dicirte  Struktur,  über  welche  in  LebrbQchcm  der 
Hiiitobigie  das  Nähere  nachzulesen  ist. 

Id  entwicklungsgeachichttichRr  Ilinüicht  ist  ftiirli  liier  Dreierlei  nirkt  an« 
dem  Auge  za  variieren;  eratvoe  Biud  diu  Oallengnagcnpiniirea  durrb  Aa*- 
litthlung  der  primitiven  Lebereylinder  cntatKnüeii;  r.wcit«u«  werden  Bie  nur 
von  zwei  LebenteUfii ,  die  sehr  gronn  und  Mch<illenfrtrmip  ■worden,  begrPniL 
und  driltoDfr  treiben  nit}  Ausi^ttllptiDgcn  zwischen  und  «o^ftr  tu  di«  Ijehenellm 
nelbst  hinein.  Hi(!rriiin;li  wird  in  der  Annrdnnng  der  feinen  GallRnirnn^ 
capitlarcn  nnd  der  Lf^bt^rzcllen  oinß  grilssprc  Oomplicntinn  herbeij^eftihrt 
welcher  aucb  eioL*  grtisaerL'  (-'nmjjlifjitioa  iu  der  Vertht^üung  der  Gi'fti'' 
capillorvti  entspricht.  Durch  alle»  dieses  wird  die  ursprünglich  tubalM 
DrUnenstruetor  im  au kj^h bildeten  Organ  fant  vollständig  verwiBcht-  —  Bf 
knnntlicli  ist  beim  ErwAchsencn  das  Lcberparenchym  durch  bindegpirebip' 
äcbeidewBudv  in  klt^inu  LHppeheu  (Aelni  mler  Lnbuli)  abgetheilt,  Ani  An- 
fang di-r  Kutwifklung  ixt  oiue  solche  La(Ji>eubi]d»ng  nicht  erkcnultar,  dsilk 
Lehereylinder  zu  einem  Netizwerk  verbunden  sind.  Sie  entsteht  beim  menwli* 
liehen  Embryo  critt  vom  Anfang  de»  vii>rt«ii  MonaU  an.  Genauere  As^l"' 
hierüber  geben  ans  TOLDT  und  Zvchebkaudl. 

Jetat  noch  einige  Worte  lllier  den  Bündapparut  und  Ober  die  Fono- 
nnd  GrÖssenverhältnisse.  welche  die  Leber  bis  zur  Gelmrt  darbietft. 

Der  Bandapparnt  ist.  wie  schon  im  Eingang  bemerkt  wurde.'" 
einem  vontralen  Darnigekrftse  (Vorlelier)  vorgebildet.  Das  Gekröse  «inL 
indem  der  craniale  Leherschlauch  vom  Duodenum  aus  hineinwWM 
und  durch  fortgesetzte  Sjirussuug  den  rechten  und  den  linken  Lrf'fr- 
lappeu  erzeugt  (Figuren  M114,  'Mut  und  'MO*),  in  drei  Abschnitte  zerkS^- 
erstens  in  einen  mittleren  Tljeil,  der  fdr  beide  Leberliippen  den  BauchW- 
überzug  liefert,  zweitens  in  ein  Band,  das  von  der  vorderen  convesfo 
LelHirHUr-he  in  siigittaler  Uiclitung  zur  Bauthwand  bis  zum  Nal»el  ff^^ 
und  iu  seinem  freien  lUnd  die  spiSfer  ohiiterlrende  Nubelveue  einscWit«^ 
(Ligamentum  suspensorlimi  und  L.  tere»  hepatis»  (Fig.  MiU  und  rWl*)- 
drittens  iu  ein  Band,  das  von  der  entgegengesetzten  couvexen  1-eberßii'l'*^- 
von  der  Fforte,  sieb  zum  Duodenum  und  der  kleinen  Magen curnli"^ 
begibt  und  den  Ductus  chideiloßhus  und  die  zur  Leber  führenden  Gfr 
L^sse  cnthftlt  (Omentum  minus,  das  in  das  Ligamentum  hepaio-gastrico^ 
und  bepato-duoiienale  zerfälU).     (Fig.  'StH  ihd  u.  '^0><  kn.) 

Das  kieiue  Netz  oder  Omentum  minus  verliert  bald  »^o* 
ur»]»rünglicli  sagittaie  Stellung  und  dehnt  sich  zu  einer  iltlnnen,  '<• 
links  nach  recht»  ausgespaimten  Membran  (Fig.  'M'i  kn)  riadurcli  ^°f- 
dass  der  Magen  die   früher  beschriebene  Drehung  erleidet   und  in  ^^^ 


Die  OrEUiv  <l«s  isa«r«n  Küimbliitt«"- 
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inke  BaucliMIfte  i*Gckt,  wahrend  sich  die  Leher  mehr  io  die  recht« 
iBnurhhöhltf  liinein  piitwickell.  lu  Folge  <ler  liildiing  der  Leber  und 
Iries  kleinen  Netzes  erfährt  der  durch  die  Drehung  des  Miigens  ent- 
«tandene  grosse  Netzbeutel  noch  einen  Zuwaclj&,  der  als  sein  Vorraum 
{Atrium  bursap  oinentfilis)  liezcichnnt  wird.  Denn  es  gesellt  sich  zu 
ihm  norli  der  Theil  der  Lcihtisliöhle.  der  hinter  Leber  und  kleinem  ^'etz 
gelegen  ist,  und  «ler  bekanntlich  beim  Erwachsenen  nur  noch  einen 
[engen,  unter  dew  Ligauieittuui  hepato-duodeuale  gelegenen  Zugang  (das 
jWiNSLOwVhi'  Loch)  liesitzt. 


k 


Ueb«r  diu  EDtwickluDg  des  KrauzWudes   der  Leber  (Lig.  coronariuni) 
ßinen  HplUfireu  Abschnitt,  der  vom  Zwerchfell  bandvlt. 


Was  die  F*)mi  und  Grösaenverbilltnisse,  welche  die  Leher  Ins  zur 
(Geburt  daritietet.  betrifil.  so  sind  hier  zwei  I'unkle  beachtenswert h. 
'Erstens  gewinnt  friUizeitig  die  Leher  eine  ganz  ausserordeiitlirhe  Grösse; 


Kig.  •'^.  Schema  xur  Veraneohauticbang 
oraprÜDglichen  LageverhältnisHe  von  Xieber, 
ilUKvn.  Duodenum.  Pnnureas  uad  MUz  und  von 
dem  dAiiu  Kehörlgen  Bandapparat.    l>ie  Or^nno 

»ind   mtti  Eini-m  LnugMlmcliu^linitt  eh   m-Hph. 

I  Lthair;  w  Älil»;  j>  l'flniri'im;  'lil  IldnMdnrm ; 
^  IMt*^;iui;i: ;  tJd  bliiiildKriti ;  m-l  MM«ti]iiniJi  kf  Uvinii 
CnrratBr,  ffc  grotan  Ciirvatur  ik»  Mnf;^.DK;  mes  ilvucn- 
Wnin;  t*  k\oiaie*  Netx  (Lift-  btpHtci-^nslnniim  iinil 
k|atu-d«(MleiuIc);  h  Li);ii]neii(utn6u.'*t)i;ii-«i)riiiia  ht^pnti^. 


/. 
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I  »eitens  entwickelt  sie  sich  mit  ihren  beiden  Lajppen  anfangt>  ganz 
f  «viumetrisch.  Im  drittem  Monat  nimmt  sie  fast  die  (ianzi'  Leilieshöhle 
I  «u.  reicht  inii  ilireni  freien.  scharfe]i  Hand,  au  wulcbeni  sich  zwischen 
I  Mdrn  Lappen  ein  tiefer  Kinschnitt  bemerkbar  macht,  bis  nahe  zur 
Uistengejiend  herab  und  iHsst  hier  nur  eine  kleine  Strecke  IVtd.  in 
»elcher  bei  F.rfdfnung  der  Leibeshöhle.  Düniidarniscliliiigen  zu  sehen 
«iail  Sie  ist  ein  sehr  blutgefässreiches  Organ,  da  ein  grosser  Theil  des 
"•«D  Mutterkuchen  zum  Ilerzeu  zurückströmenden  Blutes  durch  sie 
hindtirchgelit.  Zu  dieser  Zeit  beginnt,  wenn  aurh  in  eint-m  geringen 
''radi-,  die  Abscbcidung  von  (lalle.  Dicsellie  nimmt  tn  der  zweiten 
Haift«^  der  Kchwangersrbaft  zu.  In  VtAfie  dessen  füllt  sich  di-r  Darm 
i«h  und  nach  mit  eiiuT  Urilunlich- schwarzen  Masse,  ileni  Kindsiiedi 
■4er  Meroniuiii,  an.  Dasselbe  ist  ein  Oniisch  von  dalh'  mit  Schleim 
lai  abgelöstini  F-pithelzellen  iles  Darms,  zu  denen  sieh  noch  verschlucktes 
Aranionwasser  mit  KpidermisscliüiJi>chen  und  llHUthaaivii  liinzugesellt. 
•^•ch  der  (ieburt  ist  das  Kimlspech  im  Dirkilarm  angehäuft,  aus  dem 
**  dann  Ijald  nach  aussen  entleert  wird. 

In  der  zweiten  Urtlfte  der  Schwangt-rsrliafi  wird  das  Waclisthum 
^f  bciilen  LeberlRp))en  ein  ungleielimiissiges,  und  bleibt  der  linke  an 
6rt»e  hinter  dem  recliten  mehr  und  mehr  zurück.  Vnr  der  Geburt 
'>|t  üie  Leber  mit  Ihrem  «iiieren  Hnnde  noch  eine  Strecke  weit  «her 
^»  Kijipenkiiortiel   fast  bis  zum  Nabel  nach  abwfirts.    Nach  der  Oeburt 
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Tcrlien  sie  rasch  aa  Grösse  und  (Jrwirht  iu  Folge  ries  (Jurch  den 
AthnmiißsrrnccRs  vOTSuderten  BliUkrcislaufs.  Ilenn  es  fälU  jetzi  licr 
Blutstrom  weg,  der  sich  wülirt'iui  iles  cnibrvoiialen  Lel>ens  von  der 
Nftholvene  in  die  Lelirr  abgezweigt  hat.  Zur  Zeit  tles  posteiiihrjroiuileu 
Wachsthums  vergi-össert  sich  auch  die  Leber  noch  weiter,  aber  weniger 
als  ik'r  K(>ri»er  im  fianzeu  geninüuieu,  so  dass  ihr  relatives  Gewiclii 
eine  steüj^e  AbiialiitK!  erfälirt. 

2)   Die  Bauchsiieit'heldrüSL'.    (pHiicreÄS.) 

Pin  Ktitwiclilunp:  der  Rfiiir.lisiieirheldrdsi?  ist  in  der  letzten  Zelt  lii-r 
Gegeiistiiiul  selir  zalilreielie?'  rntcrsucliuiigen  gewesen,  welche  ffir  aÜc 
Wirl*Uiiieri'Iasseu  eiü  iiu  Ciauzeu  übereiustimnieüdes  Krgebui&s  ßeliefttl 
hnheti.  Wie  (JOitkrt.  StÖhh.  La^uiksse  und  Kii'FrKR  für  die  FiKhe, 
GOei'KKT  for  die  Amphibien,  Fki.tx"  fUr  die  Vögel.  Stxiss,  HAMmTnr.nt,  HRiara 
und  .lASKKLOwnz  für  dieSrtugetUiere  mtd  den  Menschen  nachgewiesen  liabeu. 
entsteht  der  DrUseukörper  luit  seinen  AusfQhrgilugen  aus  drei  selN- 
slÄiidigeii  Anluven,  niltiilich  aus  drei  AiisstQliiunKcii  des  DiimidrfliiCii- 
blBttes,  ven  denen  eine  ans  der  florsalni  AViind,  die  zwei  anderen  hus 
der  ventralen  Waud  des  Duodenum  lierverwaclisen.  Die  drei  Schliurfif 
dringen  in  das  dorsale  Mesenterium  liinetn.  wo  sie  holde,  sich  vcrflsleljuli' 
Seiteusprosse  uhgebeii.     (Fig.  '■iii-i.  ;i(iH.) 

Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  f«r  die  SJlwgethiere  zu  benicrkeij; 
Die  Ausstülpung  aus  der  doi-.saleu  W^ud  des  priuiitiveii  Duodenum  ent- 
steht tjei  4  mm  langen  Scliafs-Enihryonen  ;  sie  bleibt  mit  ihrem  l'nsprimitS' 
»rl  heim  weiteren  Wiu'lislhuiti  in  VerbiniUing  durch  einen  Au^ftlhmaiig. 
der  dem  Ductus  Saotoriui  entspiichl.  Ktw;is  sp;Uer  (l>el  4.5  mm  Uiigrä 
Embryonenl^  treten  auch  no'-M  an  der  ventralen  Seite  des  DuoileuBi" 
nahe  der  |iriniiri\en  I.i'heranlage  und  links  und  rechts  von  ihr  zwei  Aus- 
stülpungen auf,  die  ventralen  Pancreasatdagen.  .Sie  liisen  sich  vom  Dariu 
all  bis  auf  einen  Oang,  der  zum  Ductus  Wirsungiauus  wird.  Durclieint' 
Drehung  des  Duodenum  um  sei]ie  Lüngsucbse  konimeu  ventrale  und 
dorsale  Pancreasanlagen  niUier  un  einander  zu  liegen  und  versrhiHelz«Q 
zu  einem  einzigen  Drlistmköriii'r.  Daiitd  knunnen  auch  Verbindi:iififH 
zwischen  ihrem  ventralen  und  dorsalen  Ausfidirungsgang,  dem  ruclu* 
Wirhuugiauus  uritl  Ductus  Sanlorini,  zu  Stande.  Aus  diesem  priuiili*'"'' 
Znstjinde  erklaren  sich  drei  verschiedene  Coridiinalionen  in  der  detinitiv*fi 
Anordnung  der  Ausfuhrgflnge  des  l'ancreas. 

1)  Es  erhalten  sich  die  di'ppelteu  Ausführgange  der  dnrsaleii  W'^ 
der  ventralen  Anlage  [Pferd  und  IJund). 

Ü)  Der  ilorsale  Aust'ülirt^anji  iuldel  sieh  zurück,  und  das  Setwt  i^ 
dorsal  entstandenen  Drusengewehes  wird  dureh  die  oben  erwÄhnl** 
Aua.stfiniosen  iu  den  ventralen  Gang  geführt.  Dieser  Zustand  tinJet  siw' 
heim  Schaf  und  gewöhnlich  auch  hi'ini  l^iensi-.hen.  Nur  ausnahmsweise 
erhall  sich  bei  di<'seui  neben  dem  Ductus  Wirsungianus  noch  eiu  Xelpft*" 
ausfülirgang.  der  Ductus  Baiitoiini. 

:l)  Der  ventrale  Au-<tühri;ang  ist  zurückgebüdet  (Rind  und  Schwei"^ 
Das  Pnncreas  uiüudel  getrennt  und  entfernt  vom  Ductus  choledoeho^ 
in  das  Duodenum  ein. 

Aus  den  mitgetheilten  entwieklungsgesrhichllicben  Tbatsaehen  **''.. 
es  auch  vtrstäudüch.  ilass  das  Paucieas,  obwoiil  es  zum  grössten  Tli«^} 
aus  der  dorsalen  Wand  des  Duodenum  entstanden  ist,  Irotzdem  veütr* 


T*u<  OrgMie  i]«a  IntiOTBti  Kmiublatt««- 
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rJVrt-s    unri    geraeinsaiii    mit    dem   Ductus   <*liole(lochus    vermittelst    des 
Uuctus  Wirsungianus  auf  der  VAiKW'sr.hen  Papillf  ausiiitiuiiet. 

Ih  ftlmltcher  Weise  wie  Uei  den  SaugeHiiereu  entwickelt  sich  auch 
das  Paucreas  lioi  den  Fischon.  den  Amphihicn  nnd  Vftgcln.  Beim 
nabucho»  (Fig.  :i(J)j)  ist  die  dorsale  Anlage  schon  am  vierten  Tage  der 
Uelirütung  uiic-jiwt;isl)iir.  Hei  (ien  rnidtdim  bleilM-ti  die  ddppeltcn  Ausfllhr- 
günKe  erlialten,  wjlhrend  Itei  den  Aiiuren  der  dnrsali;  vYiisfuhrsang  rück- 
BoV»i\det  wird. 

Mit  den  oheu  referirten  Augalien  von  Stoss  slimiueu  die  Unter- 
su^ihimpsergebnisse  Oberein,  ilie  HAMmmiKK  linl  monschliclieii  Kmbryonen 
Behalten  hat.  Bei  einem  fUnfwnclieütlichcD  Emln^o  fand  er  ausser 
etn«r    grossen    dorsßleu    Taucreasaulage   noch  ein     kleines     ventrales 

LE*<ixicreas ,  das  mit  dem  Ductus  rholedoehus  zusammen  In  den  Zwötf- 
fittgerdarni  einmündet  (Fig.  :iilS>/0-  Hei  einem  Fmliryo  von  sechs 
Wochen  hatten  sich  heide  Anlaften  mit  einander  vereinigt  (Fig.  'iW  B). 
CSiehe  auch  Fig.  :jyy  u.  ■■WK) 


.Pmi 
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KeconstraotioD   des    Duodenum    mit   Fanoreaannlagen.     Ktdi 


I"  Hg.  .%9. 

H*a<BraftBB. 
A  «ine«  riJnfw&cli»QtUoh«ii,  B  eines  sechawoalientli chetm  ßmbryoB. 
D.chol.  Ductus  cholednchiH :    J*.mi.    kleine    I'nn'-rfinniiljipc;    I'.nij.   (jroHsft  Pnitdrcjia- 
■uImC«;  Jß.Satit.  iJuctii*  Saubjriiii;  X  VerncJiinrlxuiig  l^iili^r  Pancri-HsiLiilatfen. 
Es    wird    dadurch    ein   kleiner.    lAnirlicher    DKtspn]*fir|ier    gebildet 
(Ktg.  'Mi*  B  u.  :341  pi,  weichet-  mit  steinern  dem  l'rspruug  ahgewandten 
F.nöe  nach   oben  in  das  Mesoga^triiitii    lii[H'in^edrunj;eii    und    so  mitten 
zwistlien  der  gros.sen  Magpnrurvadir  und  der  WirlieJsjiuIe  fiei  ln'wrglich 
IselaRert  ist.    In  Folge  dessen  mus«  das  Pancreas  die  LageveriinderuHgen 
mit  durchmachen,   welche  der  Magou  mit  seinem  Gekröse  erfährt.     Bei 
%ch<ittöi'heiillirlien  Kmhi^üiieti    tüllt    »eine  Liliigsachse  norh  nahezu  mit 
tlcr  Längs-ichse  des  Ki'irpers  zu.sammen.     Dann  E^rfiiJirt  es  nllmilhltch  eine 
Breliung  (Flg.  M-|;i|.  durch   welche  sein  Kndthcil   in  die   linke  Körjier- 
hillfte  rückt,  bis  schliesslich  Aiv-  Längsachse  des  Organs  in  die  (Querachse 
"i^s  Körpers,  wie  lieim  Krwjicliseneu,  zu  liegen  kuirimt.     Kier  bettet  sich 
^^\'  Kopf  in  die  hufeisenförmige  Windutig  dos  Duoilenum  ein.  wilhrend 
das  Schwan/ende  bis  zur  Milz  und  linken  Niere  reicht, 
.    Da  ilie  Bauchspeicliehlrüse  sich  in   dns  Mesogastrium   hinein  ent- 
JJ*eli  hat  (Fig.  M\.  ;t4;i,  ;i<)8).    besitzt  sie   in  der  ersten  HiUfle  des 
»nil)t7imallebcns,  wie  Toi.HT  gezeigt,  hat.  ein  Gekröse,   an  welchem  sie 
"le  oben   beschriclieno  Drehung   durchmacht.    Das   Gekröi^e   geht    aber 
schon  vom  fünften  Monat  an   verloren.    (Vgl.  Schema  'Mi  A  u.  i?,  p.) 
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Donn  sowie  die  Drüse  ihre  Queniteliuui^  t'ingenonmten  lial.  legt  sie  siek 
der  hinteren  Kiiiinifwrtiid  fest  an  und  verliert  alsbahl  ihre  freie  Be- 
weglichkeit, iiidem  ihr  biiucbfelLilberzug  und  ihr  (iekrö&e  ^it  den)  an- 
liegenden Thoil  des  Ilauchfells  fest  verlölheii.  (Fig.  -UA  B,  gn  4.)  Aof 
diese  Weise  Lst  btüni  Meimcheii  das  Pancreas,  welrhea  sich  als  ein  intra- 
perilonealcs  Orpau,  gleich  der  Leher,  entwickelt  hat.  durch  einen  Ver- 
geh uiel  zu  ngsiirocess  der  sich  herflUreiideu  seiOseu  FläL'heu  zu  eincni 
sogenannten  extrappritoneal  pelegenm  Oipiiin  geworden.  Auch  ist  hier- 
tlurch  der  Ausatz  des  \[esui^astriuin  von  iter  Wirljelshule  weiter  tiadi 
linbs  verlegt  worden. 


M)  Kleinere  Drüsen.  Follikel  uuci  Zntten. 

Die  MagunsaftdrUsen,  Ulwr  deren  Kntätehuug  wir  durch  die 
gründlichen  Tliitersucliiingen  vrm  Tc}i.irr  aufgeklärt  wonlen  sind.  hegiuiii'Ji 
bei  tnenscliHi'hea  Kmhryonen  in  der  zehiit^-n  Woche  aufzutreten.  Durci 
charakterist isrlie  ArmrflminK  der  Zellen  hildeii  sich  innerhalb  des  Ejiilhds 
kleine  (irUbthen  aus.  von  welchen  etwas  S|iiiter  mehrere  kleine  Schläuche 
(Tuhuli)  in  das  darunter  lie^^ende  Bindegewebe  hi  nein  wach  i*en.  F.rslere 
stellen  den  Ausführgang,  der  von  hohen  Cyliuderzellen  ausgekleidet  ist. 
letztere  die  eigentlichen  secemirenden,  mit  cuhischen  Zelle»  vei-sehfoen 
Drüsensehlftuche  ilar,  Iteleyzellrii  werden  iin  Drüsenepithel  erst  gegoa, 
das  Knde  des  vierten  Mo^nals  unttrsr.heidhnr.  Die  Zahl  der  Drüsen-' 
Rchliiuche,  die  in  ein  Miigengrübchen  eininnndeo ,  i.*it  im  euibryoüalen 
Lebeu  eiue  grössere  al:*  nach  der  tieburt.  Im  siebenten  fötalen  Monat' 
heUuft  sie  sich  aufelwn  siehen;  nacli  der  Geburt  niiiiiut  sie  altniäbli^'< 
bis  zur  Zeit  der  Puhertflt  ab,  bis  heiin  Krwachseuen  sc-hliessHch  nur  ir^i 
Tuhuli  in  eiu  Grübcheu  einmünden. 

I.iKisKHKüHN'sche  Drüsen  und  Zdtten  beginnen  sich  l)oi  luenwh- 
Hcheu  Kinbryi>uen   imcli  den  Angalieii   vfm  StiMiwieK  Mikot  gegeu  Knii** 
des  zweiten  Munnts  zu  entwitkcln.    Dip  -yliniirii^chen  Zötlchen  werden 
gchüu  i]n  dritten  Monat  vou  eiueiu  hohen  Cylinilereiiithel  üheriogen.  D'^ 
jetzt  in  der  Uujgebung  ihrer  Hasis  auch  auftretenden  Drüsen  sind  kurz*** 
hohle  Äuss1ü]|inngen  des  Danndrüsenhlattes,  „deren  Länge  im  Vergleich 
zu  rter  der  Zotten  lauge  Zeit  unhedeuteod  ist".    In  ihnen,  und  zwar  ** 
spSt«ren  Zeiten  der  Kntwicklung  nur  am  Drüsengrund,  tritll  man  fl»*^ 
BchlieBslirh  Ki'rntlifilungsiignren  an,  sd.  rlass  in  ihiii'n  die  hnuiitsncblirli*^^. 
Wai'hsThumsccntrt'n  fnr  das  Drftsen-  und  überhaupt  für  das  Darmepit*^^ 
gegeben  sind.    (  Flemminc.  H]kzozeho.) 

Wfihrend  des  einbrynnaleii  Lebens  werden   auch  auf  der  Dickdai'"^^! 
Schleimhaut  einztdne  Zcittchen  entwickelt,  heginnen  sich  aber  hier  in  *1^ 
letzten  Monaten  vor  der  Geburt  wierler  zurückzubilden. 

IJeber  die  Kutstehung  der  UrUsen  in  der  Waml  iles  Dickdarms  '*'*^, 
Kaninchen-  Enibryonou    hat    P.itzklt   eingehendere   Untersuchungen    rf**^ 
gestellt. 

Die  Darmfollikel  lassen  sich  bei  menschliclien  Embryonen  ***«r 
dem  fünften  Munat  schon  sehr  deutlich  erkennen.  Xach  den  T'nt  ^  " 
suchungen  von  Sti^hk  bilden  sich  im  himlegewebigen  Theil  der  Schlei  **\ 
haut  scharfer  abgegrenzte  Anaanimlungen  von  Leukocyten  zwischen  <*^j 
bindegewebigen  Etement<'n  aus.  Mit  ihrer  Kuppe  Iicrühren  sie  **^ 
Rpithel  der  i>aniu>berrtflchL%  uhne  dass  jedoch  hierliei  «ngere  Beziehung?*!» 
zwischen  Knötchen  und  Diiniidrüsen  zu  fS^tande  kommen.     Im  Gegeit»^-^ 


zu  Hettcrek  sieht  biOuü  durch  seine  Untersuchungen  festgestellt,  ift^- 
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feeinerlei  geoetisclie  Heziphun^'en  zwischen  dem  Epithel  des  Darms  uud 
den   Kleiiicnlwii  Avt  Lyni|)likii»itc'.hen  nachzuweisen  sind. 

Heim  ifee  rech  weine  heu  Deliirie»  die  Follikel  mehr  iu  den  tiefen,  der 
Submucosa  entsprechenden  Schiihten  der  biodeRewebiKen  Schleimhaut 
ihren  Ursprung.  Hierauf  wactisen  iliuen  früher  oder  spftter  Verlftnge- 
rungiu)  der  Daniidrilscn  eiitgegi'n,  welclii'  sic-h  t^-rminal  erweitern  unti 
eine   Anzahl  hohl  werdender  Sprossen  Ireihen. 

Betreffs  der  Entwickluii^  der  Milz  wird  aufCapitel  XVII  verwiesen. 


I«it*r»tttr. 
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KÜXl-'ZEHNTlifi  CAPiTKL. 

Die  Organe  des  mfttleren  Keimblattes. 


"x^fillkürliolie  Muskulatur,  Harn-  und  Gesohleclitsorgane. 

W  Zu  (leu  Bililuniispiödueteü  des  DanmlrUseüblattes  slelieu  die  Orgaue, 

^^'**li:lie  aus  di'iii  nittlpn'n  Koinililatt    ihron  Urspruiip  nehmen,   in   den 

»livohsteü    geiietistlien  Bezieliunjjeiu     Denn    wie   sclion   im   ei-sten  Theil 

liervorRphoben  wunlp,  entwi^^krlt  ^ich  das  niitllcrc  Keitnlilntl  durch  einen 

AuKsiülpungsprowss  des  iimereii  Kt'inihJrttteK  und  ist  daiier  gleich  die6i>m 

«ine  Epitheimeinhran.  dit'  zur  Begrenzung  eines  Hohlraumes  dient.    Ist 

©B    bei  dieser  SKi'lila^re  etwas  AuffAlüges,   wenn  niaii    aus   ihm  ebenfalls 

Organe  entstehen  sieht,    welche  drüsiger  Xalur  sind,  welche  vermittelst 

echter  epithelialer  Drilsenzellpn  Exorete  liefern? 

_  In  früheren  Zeiten  hat  man  au  dieser  f>8cheiuung  grossen  Anstos» 

H   Seikomnien,  weil  man  »eh  Rkmak  das  mittlere  Keimblatt  als  ein  nirlit 

H  epitheliales  <:elii[de  in  einen  Gegensatz  zu  den  übrigen  KeinihlJlttern  xu 

^   bringen  bemüht  war.     Anch  hat  es  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  den  ver- 

^ßintiichen  Widerspruch  zu  beseitigen,  ituleui  man  bald  in  dieser,  bald 

'?  jener  Weise  die  in  Frage    stellenden    ilrllsigi'n  (yrgane  vom  äusseren 

'^<^imhlatt  ableitete.     Mit  4ier  Anniihnie  der  Ciioliiuitheorie  sind  die  Iheo- 

tretischeu  Bedenken  dagegen,  dass  das  mittlere  Keimblatt  DrUsen  liefert, 
*!*8eustan<lsl<)s  geworden. 
Aus   dem   mittleren  Keimblatt  nder,  anders  ausgedrückt:    aus  der 
epithelialen  Wand  der  euibryohiilen  Leibessttcke  entwickeln  sich,   ahge- 

»sehpii  vom  Mcsenchym,  über  dessen  Herkunft  bereits  im  neunten  Capitel 
HU.sfm,fiji;i,  iierichtet  wurde,  nur  nach  drei,  sehr  verschiedenartige  l'ro- 
'»Ucte :   erstens  die   gesaminte    willkürliche    Muskulatur,    zweitens   die 

I^arn-  und  Geschlechtsorgane,  drittens  die  Epithelliberzüge  der  grossen 
®®*''^'n  Höhlen  des  Körpers. 


I.   Die  Entwitikluiis  der  wIllkUrLIeheti  Muskulatur. 


Zura    tieferen    VerstAndniss    des    vorliegenden   Cajdtels    wird    es 
ycseutlieh    beitragen,    wenn    wir    uus    zuvor    mit    einigen   allgemeinen 
^ttuila mentalen  Thatsiichen  bekannt  machen,  zu  welchen  die  vergleichende 
'»^ftatomie  und  Entwicklungsgeschichte  iler  Tvirl)cllüsen  Thicre  geführt  hat. 
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lu  dem  Stamm  dor  Coii'leiiteiateu.  welcher  für  ilie  Katsleliuni^  der 
Gewebsfornu'it  an  iiiisspronleiitlich  Irhrreich  ist.  siml  dip  MuskoltMt^iaente 
nichl  alleiü  währoud  iliter  Kiitwicklung.  sondern  auch  heim  aiisgohi Meten 
Thiure  fast  durchgilngig  Pi>stan(ltheiU>  des  Kpithels.  i>ie  werden  dab^r 
auch  in  zutrL'ITender  Weise  „Epi  thel  muskelzellen'"  genannt.  \)*& 
Chiiraktoristischo  nu  ihnen  besieht  eben  dnrin.  das?  sie  einfache ,  bald 
cuhische.  bald  cyliudrisclie .  bald  fadenförmige  Ei-ithelzelleu  (Fig.  :nO) 
sind,  welche  mit  ihivin  eiiien  Ende  gewöhnlich  die  Ohertiäche  de« 
Epiliiels  ern^ichen  und  hier  hilufig  mit  Flimruerhimren  vei-seheu  siud, 
wahrend  sie  mit  ihrem  anderen,  basalen  Ende  der  Htntzlamelle  des 
Körpern  uuflie^eu  und  nii  ihm  eine  uder  mehrere,  entweder  glatte  oder 
quergestreifte  MuskeKibrillen  imsgeschicden  haben.  Unter  dem  Epithel 
liegen  in  der  Itcgel  alle  MnskelHhrillen  pitralle)  und  dicht  neben  ein- 
ander (Fig.  :171)  und  verbimieu  sich  so  zu  einer  M uskel lamelle, 
durch  ileren  Thatigkeit  VerkUriiung  oder  Verlängerung  des  Körpers  in 
einer  Kichtung  hervorgerufen  wird. 


Pig.  370. 

yig.  970.  BpithelmuHkelzelle  a4» 
der  entodermalen  Auakleidang  der 
Tentakeln  einer  ActLnie  (^AgartJn  pKni> 
siticai.  Nach  O.  und  B,  lltinriniu.  Aus 
Uatschkk.     t'ig.  WH. 

Fig  SJ\.  .-L  Muakelepitb«!  aUB  dem 
3fSl)todOTm  einer  Actinie,  die  Zvllcn  durch 
Maceratiou    i*oUrt.      .K-de    Ztlk    tnil    eiiit-r 
Fibrille  v«ni«heD.     Jf  Muskelepithel  einer  Medaae.    Dit 
ProtltK't    der    EpittirUdli-ii.      Niioh    n.   und    li.    IIcutwio. 
II.  114. 


Kt-  371. 

F^brillcii  tind  ^-rninMaiiKi« 
Aus    Uathukb.      l'ig.    im 


Die  FAhigkeit,  Muskclzellen  zu  entwickeln,  konimi 
bei  den  Coelenteraten  sowohl  dem  inneren  als  dem  äusseren 
Keimblatt  zu.  In  dem  Stamm  der  >VDrmer  ist  dies  schon  nicht 
mehr  der  VnW.  In  denjenigen  Abiheilungen,  in  denen  sieh  durch  Eilt- 
faltung  des  inneren  Keimblattes  eine  Leibeshöhle  (ein  Enteroc-oel)  anlegt, 
hal  ihre  parietale  Wand  —  das  ist  die  parietale  Lamelle  des  mittleren 
Keimblattes  —  die  Erzeugung  der  Itumpfmuskulatur  aus.schliesslicti 
flberuommen.  Auch  hier  scheiden  die  Epithelzellen,  zum  Behspiel  hei 
den  Chnetognalhen  etc.,  an  ihrem  basalen,  der  Körperoberflflche  zu- 
gekehrten Ende  eine  Lamelle  von  Muskelhbiilleu  aus,  withreud  sie  mit 
dem  anderen  Ende  die  LeilieshiMile  begrenzen.  In  Ähnlicher  Weise 
Ifissl  sich  bei  den  M'irbelloseu  Überhaupt  verfolgen,  wie 
von  den  niederen  zu  den  höheren  Formen  die  Fähigkeit 
der  Muskel  bildung  mit  der  forli^chruilenden  Differen- 
zirung  des  Körpers  immer  mehr  auf  einen  eugeren.  be- 
sonderen Bezirk  der  Epithelheklcidung  des  KOrpers  ein- 
geschränkt wird. 

Am  weitesten  ist  dieser  Proceas  der  Einschrftnkung  Ihm  den  Wirbel- 
thieren  geitiehen.    Bei  ihnen  wird  die  Kuiupfmuskulatur  nicht  mehr  von 


I 


JHt  Organe  d«a  mittlerea  Keimliluttvit. 
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der  ganzen  imriotaleD  LttDiflte  des  niittlcreii  Keimblattes ,  sünderu  nur 
von  einem  kleinen .  Hbposcliniii'tfn  Tliell  dfrscll'en  ,  deu  Urst-^Hienten, 
geliefert.  In  Folye  «iesscii  breitet  sich  bei  den  Wirbelt hiereii  die 
Muskulatur  vou  eineüi  kleiuen  Urspiuntisgebiift  aus.  verliieilt  sitli  zuerst 
im   Rum|if  und  wäL-lisl.  von  liier  auch  in  diu  KxtremitiJten  Iiiia'iü. 

In  histügenetischer  Ilt'zi(!h»rig  ist  die  einfachste  Form  der  wjllkftr- 
lichea  Muskulatur  die  unter  dem  Epithel  ausgebreitete,  von  den  Kpithel- 
zclIeD  gebildete  M  u.skellauielle.  Von  ihr  leiten  sich,  wie  das  ^Uidliim 
der  Coelentemleii  und  die  KntstehurigSf^escliichte  der  Thiere  lehrt,  drei 
weitere  Formen  ab;  \)  das  Miisk  cl  lilatt,  2)  das  Musliolkftstcheii 
und  :*J  das  M  uskel  pr  im  il  i  v  btlu  del.  Bei  iJirer  Kutstehuui^  spielt 
wieder  der  I'roress  d<(r  lüiUenliildung  eine  Itolle,  widclie  wir  scliuii  bei 
den  vcrscliiedensten  Gelegenheiten  als  die  Ursache  fQr  die  UilduDg  der 
meisten  Organe  keunen  gelernt  haben. 

Wenn  einzelue  Strecken  eiuer  Muskellainelle  eine  erhöhte  Arbeits- 
leistung ausführen  sollmi,  so  kann  dit^s  nur  durch  VenueUrung  der 
parallel    neben  einander  gelagerten  Fibrillen  geschehea.     Kiüf  grössere 


I 


Fig.  SS2. 


FiR.  IITS. 


Vig.  .174. 


NM^h 


Pv.  372.    Faltung  des  Muskeleplthels  vom  Eotoderm  einer  Aotinie. 
HuTwtit  aus  HATsniBK. 

Fi(t.  S73.  MUBkeleplthel  einer  Ueduse  im  Queraohnlct  mit  l.  Ih^ekKhitiht 
n«d  i.  irefMlteKr  M  uskclsuhk-tit 

Fif.  Ä14.  QuersQbnitt  dorob  die  Längsmuskulatur  von  Snsitta.  Nncb 
Ksanrio  ans  IUtarmku.  /.  I)eckfli~hicht.  Ejiiihi^l  ili-r  Leili<.-Ali<>kil<::  X'.  in  lEIHtter  goTalU^t« 
MiasheUaiBelle.  iinterhiilb  ilrmrlln-ti  iltc  E|iicirriiiiK 


Fibrilleuzahl  kann  aber  in  rinein  umgrenzten  Bezirk  in  ein«r  zweifachen 
Weise  untergebracht  werden,  eutM-eder  so.  dass  sie  in  mehreren  Schichten 
ttlier  einander  zu  liegen  kojumen,  oder  so,  dass.  wenn  die  eitifaehere 
Lagerung  neben  einander  beibehalten  wird,  die  Nfuskellamelle  sich  ein- 
tdlU'l.  I>ie  KiufaUuug  kam  b:tld  in  mehr  uriregelmftssiger.  bald  in  sehr 
tegeliiUlssiger  Weise  vor  sich  gehen. 

Im  ersteren  Fall  (entstehen  niedere  und  hiiliero  Falten,  welche  ihrer- 
*its  wieder  mit  kleineren  N'ebenfalten  bedeckt  sein  können,  so  dass  mau 
*ü(  dem  (Querschnitt  das  Bild  eines  sicli  verzweigenden  Baumes  erhält 
(Vig.  372).  Jede  Falte  besitzt  in  ihrer  Mitte  eine  geringe  Monge  StlUz- 
ttwUiuz.  auf  deren  Obcrttftche  die  ]iarallcl  angeordneten  Muskidtibrillen 
■nfliegen.  Die  Thäler  zwischen  den  Falten  füllt  das  Kpitbel  aus, 
*6lehea  die  Unn^gelmilissigkeiten  ausgleicht  und  nach  aussen  mit  einer 
Rlitlen  ObertlAche  absL-hliesst. 

Im  zweiten  Fall  (Fig.  :'i7;i  u.  Fig.  :174)  können  sehr  regelmilsHige 
oßil  zuweilen  ziemlich  hohe  Falten  entstehen,  die  sich  von  dei'  <lruod- 
Uiüolte.  von  der  sie  durch  Kinfaltnng  ihren  Ursprung  genommen  habeu, 
»nkrechl  erheben  umi  den  BUltiern  eines  Buches  vergleichbar  dirlit  zu- 
MiutaeDgepresst  sind.    Die  engen  Zwischenräume  zwischen  ihnen  werden 

».  Barlirif.  EMaiaUnitpfvichicblc.     7.  Avil.  25 
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von  den  zußeliörigeQ  Zellen  mit  ihren  KiTiien,  Aon  Muskelkörpcrcht'B. 
eiugenomniL'u.  VMtvv  den  freien  Katid  der  BlAtter  breitet  sich  oocb 
eine  Scliirht.  von  Dpckr|iitliel  aus. 

In  den  bisher  bescliriebenen  Fallen  bewalirt  die  vrillkUrlit.-he  Musku- 
latur ihnm  Zusamiuenliang  mit  (kr  KpiUielschii'.fit.  von  welclier  si«  al»- 
gesfhiedeii  witrdt^ii  ist.  was  äiL-h  bei  dt-n  Coelenteraten  nis  der  gowfdiit- 
liclie  Itefnud  darbietet.  Hei  anderen  Wirbellosen  lost  sieh  dit-ser  Zu- 
s&mmenliaiiig.  Die  nach  der  freien  KpitheloberHAche  zugekehrten  Ufludfc 
der  Falteu  verwachsen  unter  einander.  Dadurch  werden  die  beiden 
Lagen  von  MuskeMibrlllen.  welche  die  einander  zugewandten  Obertllclieii 
zweier  benachbarter  ßlatter  iiber/iehen.  zu  einer  in  sich  abgeschlosäenet 
Einheit  verbunden.  t5ie  werden  von  der  >^ttttzsubstanz ,  welche  &U 
dünxie  Schiidit  den  Muskelbliltloni  zur  Grundlaj,u'  dieul ,  ringsum  m- 
geschlossen  und  dadurch  von  <lern  ZuivUniMieuhaug  mit  der  Epithelscliichi 
abgolöst. 

Zwei  verschiedene  formen  des  M  uskelgewebes  kommen  so  n 
StAnde:  das  Muskelkästchen  nnrl  ihis  Muskelpriniiti  vbDndeL 


FV-  375. 


Fljr,  :i7«. 

Fig.  y75.  IjänffsmoBkelBohiclit  «insB  Regeowsisi 
im  Quorftehnitt. 

;.  I>.'r-kH-)]irlit  (PoritflDpnkpiÜiel);  3.  Mnskclkubt« 
mit  nindlichca  Zellktirnan  <MiukBlk&rpercb(>n)  zwiadm^ 
Miu<k.'Iin>rillfii:  3.  l)iud«|^welwhaile  der  MiwkdkUlli« 
iiiil  plntluu  Zvllkcriu^n. 

Fih'.  376.  DarobBchaitte  durch  das  Muskelvpittiil 
vom  Xantoderm  einer  Actinle. 

.1  (iericiu   und  uTireKrlmiUiiii;  AU*fp)bildoU>  FaItiiB(> 
B  FaUi^Uicilc  liatH-n  i>i<:h  su  Strtagcn  wltr  h&ndolu  tod  Hoskclfibrilli»  «bpcNbi''* 
nad  m  die  ifilüliBulintans  aMs?iti|[  pint^IxtcerL 

Muskelkästclien  uder  Bander  entstehen,  wenn  zwei  neben  eiuwl^ 
gelagerte  hohe  Mnskclblatter  mit  ihren  freien  RiLndem  verwachseo,  ^ 
der  ubensttdiende  Querschnitt  (Flg.  :i7fl)  durch  die  Lflngsmuskula'ar 
eines  Regenwurms  zeigt,  Muskelprimiti  vbOndel  oder  quergeslreifU' 
Muskelfaseni  dagegen  werden  gebildet,  wenn  die  Faltungen  der  Lamrf'' 
mehr  uureuelmäss-ig  und  niedrig  bleiben  (Fig.  :{7*i  A),  die  Faltenthcil*' 
sich  fmlizi'itig  abschnüren  unfl  ihr  aus  Muikelköriwrchen  und  Filirill«" 
bestehender  Inhalt  sich  in  die  unter  dem  Kpitbel  beündliche  Ätilt^" 
Substanz  als  ein  runder  Strang  oder  »Is  Bündel  einlagert  (Fig.  :iiö  B)- 
Durch  Wiederholung  dessellK'n  Vorgangs .  durch  mehrfach  sich  ef" 
neuemde  Faltenhildung  und  AlischnUrung  kann  von  einer  Muskck^ 
jeugenden  Epiihelstroeke  aus  ein  immer  dicker  werdendes*  Lager 
einander  geschichteter  MuskeljnimitivbQudel  zu  Stande  kummeo. 
können  die  Muskelkflstrben  und  PrimitivhlMidel  noch  dadurch  uu 
vermehrt  werden,  dasa  sie  durch  Zimahme  der  Fibrilleumasse  wachse» 
und  sich  dann  der  Lflnge  nach  durrii  Einschnürung  in  zwei  Tlieile  und 
80  fori  trennen. 


Dts  Orgvne  dw  mittleren  Keimblatte». 
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\acl)   (liefen    ilio  [listogenese   des  Muskelt^ewt-lius   hütren'tüiilei)  Be- 
frliuiigeri  wini  uns  (Hc  KntwjrkluiiB  der  willkürlidien  Muskulatur  bei 
tlen  Wirbeltliien'ü  in  meljrcren  Punkten  vfTstftad lieber  werden. 

Bei    deu  W  i  r  liel  t  h  i  e  feu   stammt   die   gesaiunite   quergestreifte, 

^K'illkQrlicht'  Muäkuhttiir,   aifKc>^^)<t![i    vuii   Btueiii  Theil  der  Muskeln  des 

Kopfes,    von  deiijootji'en  Tlu-ilen  dre  mittleren  Knjnildatles  ab.    welche 

sich  .ils  Ursi^grtiente   abgt'sniulert   und   mit    ihrem  Auftreten    die    erste 

primitive   uud    wichtigste    SeKnieutirung    des  Wirbellhierleil^es    bewirkt 

hatten.    (Siehe   Capilel    VIU.)     Die    .SegmentiruoK    betrifft,    wie    srbuu 

frtlher  liervorfiebohen  wurde,    sowohl   deo  Itumpf  als   auch    den  Kopf. 

so  dus^  Kunijif-  und  Kopfi^e^meule   untcrschiedeEi   werden   müsseii.     I>a 

letztere  sich  in  mehrfacher  Hinsicht  in  ihrer  Kntstfdiung  und  Umbildung 

vor    erstnren  auszeichnen,    ist    eine    getrennt t>    Parat elhnif,'    beider    aui 

I'latze.     lob  besinne  mit  der  UnihildiiuRSReschichte  der  UrseKmenTe  des 

Kuinpfes  und  bespreche  dieselbe  zuerst  bei  dem   Amphioxus  und   den 

Cyclustonieu,  welche  uns  die  einfachsten  und  am  leirhlesteu  zu  deutenden 

Befunde  liefern,    darauf  bei  ileti   Amphibien   und  sehlies.slich   hin   den 

höheren  Wirbelthiereo. 


A.  Ursegmente  des  Uunipfes. 


Herösseren  Hobliaum    versehene   Särkchen ,    deren  Wand   aus  einer  eiii- 

Hnchen  Lage  von  K^itlielzellen  liesteht.    Uie  Zellen   entwickeln   sich   in 

Heiner  doppelten  Weise  writcr,  deren  genauere 

f  Kpnntniss  wir  den  l'ntersuchuugen  von  Hat-  vss^B^  -     -ak 

f^CüEK  verdanken.    Nur  die  an  lüe  Chorda  Ich)  j^^^^UL.- " 

und  das  Nervenrnlir  (tii  angren/t^nden  Zellen  ifflf^^&S^^— "« 

^^ig.  377)   sind   l>estiuimt ,    Muskelfasern  zu    vh  —  w  ^ffi-BjMPT - ■«*-' 
*^Uileii;  sie  vergrösseru  sitli  bedeuteml,  s]iriü-  Sl  JRjfoUXw-  -  "»t^ 

*?eu   weit    iu    die    Ui-segnienthÖlite   vor    und 
Q«hmen  die  Form  vim  Platten  nn,  die  parallel   rfA 


ik  -  -S 
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K^-'Wn  einander  liegen  und  mit   einer  Kante. 

'*ie  ich  als  ihre  Basis  bezeichnen  will,   senk- 

^■eclil    auf    die    t)l>erHilche    der   Chorda    und 

I'aTalle)  7.ur  Lftngsaclise  des  Kilrpers  gestellt 

^sind.    ^ehr  frühzeitig  (auf  dem  tftadium  mit 

*^*iliii  Uiiiegmeuten)  beginnen  die  Zelliilatten 

^ö  ihrer  Basis  feine,  quergestreifte  Muskel- 

fihrilh'D  auszuscheiden,  uäit  welchen  die  Eni- 

J^ryuDen  schon  schwache  Zuckungen  ausführen 

**Ö]inen.     Indem  nun  immer  niuie  Fibiillen  zu 

^en  an  der  Chordiiobt-rffitche  gebildeten  liiiizu- 

Befftgt  werden,  und  indem   die  Absebeiduug 

Jet2t  auch  an  iKüiden  Flächen  der  sich  bernh- 

•"eniien  Zellplatlen  geschieht,  entstehen  die  fHr  die  Muskulatur  des  Am- 

Plijcixus  charakteristischen    cjuergest reiften     Muskelbliuter.      Diese 

Sind  wie  die  Blätter  eines  Buches  links  und  rech1^  au  der  Chorda  au- 

K^iieftet.    Je  mehr  Fibrillen  ausgescliieden  werden,  um  so  mehr  nimmt 

•^'"l'ii^hen   ilinen   das  Pnitoplasnui   der  BÜdnngszellen    an  Menge   ah;    es 

*ir(l  der  Kern  mit  einem  Uest  von  Proloplasnia  nach  dem  der  Ursegiuent^ 

nölile  zugekehrten  Zelleneude  hingedrängt. 

Die    Qhrigeu    Zellen     der  Ursegmeute    werdeu   zu    einem    flachen 

2ö' 


FiR.  '!7T.  Querschnitt 
durch  die  Mitte  des  Kör- 
pers eines  imphioxu»- 
Embryoa  mit  elf  Ureeg- 
menteii.    Nai-li  HArgciisn. 

ak  jiuüavres,  tk  luuere« 
KoimliliLtt;  mi''  imrii^talr-,  IB^* 
vi<C">rali'  Lum«-Uc  di.-«  rnitllnrrn 
Keimblntten;  M-«  Uri<<'(fniPtit ;  n 
Nrrv(-iir'ilir;  iJt  CliurJ«;  Hi  Lel- 
bcNbölilc;  lÜi  lJarm1i0>ile. 
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FAn&ebntet  Capttvl. 


Plattvnepitliel    umgewatidelt.     welches  jetzt    und   auch  später  an  def 
Miiskelhildung  nicht  Theil  nimmt.    (Cutisldatt  von  HitschekJ 

In  der  Umpettung  der  Chorda  entstanden,  breitet  sich  hei  SltercD 
Thiereii  die  Muskrlsrliirht  sownh!  dorsal  als  ventral  aus  und  liefert  so 
die  gesammtf  inilriitigu  Huinpfmuskuhitur,  die  gleich  den  zelUgen  l'r- 
segmcTiteo,  von  denen  sie  abstaniiiit.  in  hinter  einander  golegeoe  Ab- 
schnitte  (die  Mjoinereu)  getrennt  ist. 

Mit  Amphioxus  fitimmon  im  Allgemeinen  die  Cyclostomen  (Fig.  378) 
in  ihrer  MuskeleutwicliluHg  (Iberein.  Wie  dort  hat  man  anch  hier 
zwischen  einer  inneren,  au  Cliorda  (CA)  uud  Nervenrohr  (A»  angrenzen- 
den, uiuskelhildendeii  imf)  uud  einer  Äusseren,  nach  der  Kpidenuie  zu 
gelegenen,  indifferenten  Kiiithelschicht  (ac)  zu  unterscheiden.  I>et«tCTe 
(af)  besteht  ans  niederen  und  dachen  Zellen,  erstere  aus  sehr  hoheo 
und  langgestreckten  Platten  (wÄj,   die  wie   beim  Amphio.xufi  senkrecbt 
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t'lK-  :t79.  QaerBChnitt  dureli  di» 
Rumpfmuskulatur  einer  6  WoetieB 
alten  Lnrve  von  Potromyson  PlanoH 
.5(N)mi»l  vcrgr('«crl. 

k    MuHkdkS>U'i<rii:     ml    5fii*k«tkciM: 
tnf  i^u«r  durebscliniltent:  Mtukt:lfibrilt(t>- 


Kiß.  ^K  Qnerselinitt  durfih  die  RumpfmnBkuIatur  ein«r  14  Tag«  tlM" 
Larve  toh  P«trom.vKon  Flanerl.    £00iuaI  verirrö«»ert. 

2i  und  Ch  rft  r  au  ilns  linckenniiirk  und  dif  Chord«  fin^n>»a^nil>'  l'fti-il  Ae*  Q""" 
nctiuitlH,  litt  .«kidHbildL-Ddi.-  Uliurdaschvidf;  rji  E|)idrrni.L!<;  uc  üuifvn.'  EpitbtI-cli'rHt *• 
UrBCj^mcnt.^ ;  ml'  MufkclzcUcnkt-rne;  in/ 3iluBk«lfibrillen  tm  (jnmchnttl;  Wl^  WaL'lutliiii^ 
ZOO»,  UeberKSng  der  2uMser«n  Z«llei»diiciit  In  die  nnuk^lbildonde  Bchidit  de«  Ul«lU*"* 

zur  OberHflche  von  Chorda  und  Ken'eorohr  gestellt  sind.    Da  die  Ct' 

Segmente  bei  retromyzon  der  Höhlungen  enthehren ,  liegen  bei^*^ 
Kpitiielechichten  unmitti'lhar  auf  einander  nnd  gehen  dorsal-  und  venu*!- 
wftrts  durch  t'ebergangszellen  {WZ)  in  einander  tlher.  in  ähnlicher  Weif 
wie  an  der  Liuseuanlage  das  Liusenepithcl  in  die  Linsenfasem.  1^ 
werden  nun  die  MuKkellihrillcn  {mf)  von  den  Zellplalten  auf  ihren  beiifl' 
Breitseiten  nnsgeschieden.  Dadurch  entstehen  senkrecht  zur  Cliorf» 
gestellte  Muskelblätter,  die  sich  den  an  Wirbellosen  besch rieben«'' 
ilhnlichen  Bildungen  (Fig.  -M'S)  vergleichen  lassen.  Sie  setzen  sieb  ^i' 
diese  aus  zwei  Lagen  pjirallel  verlaufender,  feinster  Fibrillen  zusanini^' 
welche  durch  einen  zarten  Streifen  von  Kittsubstanz  von  einan<ler  g^ 
trennt  sind,  und  von  welchen  die  eine  Lage  dieser,  die  andere  Lage  f^ 
Hildungszelle  ihr  Diiseiu  venlankt. 

Bei  älteren  Larven  dehnen  sich  die  Ursegmente  nach  oben  und  nw* 
unten  aus.  wobei  fortu-ftlirend  eine  Neubildung  von  Muskelhlftttem  '^"'^ 
den   oben  erwnhnten  Zellen  iWZ)  aus  statthudet.    Die  oberen  und  ^^ 


Di«  Org:«]!«  ien  mittleren  Eeimbiclt«». 

ttuterea  RUntier  der  rrseffiueute  bilrlen  lienmach  i'ine  AVucheninps- 
xone.  durch  deron  Vprmitllung  die  Kunipfmuskulatur  immer  weiter 
dorsal-  and  ventralwflrts  wachst. 

Auf  eiüer  weileren  Phase  der  EnlTricklutig.  Iwi  sechs  Woclico  alten 
I^ar^■en  (Fig.  ;{?!*),  waDdelii  sich  die  Muskelblfltter  in  dici  Muskclkälstchen 
(Je)  um.   wie  ScHSEiDKH  die  eijrenlhüijiliciten  detiuitiveii  StnirliircU'Tiiente 
«ler  Cyclostoineii  henannt  hat.     Die  eiirnnder  zußekehrteu  FibrilleuluKen 
zweier  BUtter,   welche  von  einer  Zelljdatle  an  ihri>ii  zwei  Seilen  aus- 
geschieden worden  sind,  verbinden  .sir.h  inti  ihren  R.Indern,  so  dass  jetzt 
jede  Bildun^^elle    vuo   den    ihr  zugehörigen  Fibrillen    wie  von    einem 
Mantel    ring»    umschlossen  winl.    Ks  ist  bo  ein  ähnliches  Fnnnetcment 
entstanden,  wie  es  die  LAnß:sinuskula1ur  dos  Kegeuwurnis  (Kig.  ■i~'>)  xei^t. 
Schliesslirh  greifen  noch  drei  Verüriiienini^en  an  den  Muskel kästchen 
Platz.    Die    homogene  Stützsuhstanz.    welche   auf  dem  ersten  Stadium 
nur   als  feine  Linie  zwi^Tlien  den  zwei  Kibrillenlaiien  eines  Muskelhlattos 
angedeutet  war,  aiiumt  zu  uud  liefert  die  Scheidewände,  durch  welche 
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yig.  380. 
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Fig.  iSSG.    Qaeriohnitt  dnroh  die  Rumpf muskulatar  einer  6  Tsge  alten 
re  von  Triton  taeniatas.    500  mn]  v(!r^rOi<i>vrt. 
ffii-  Miirtki-llH-nic:  mf  (|ucr  <larpli*?linittcnff  Mudkpltibrillen;  <lk  Botlvrkfimer, 

.  Fig.  :iSl.     Queraohnitt   durch  die  Rumpfmufllc ulatur  einer  10  Tage  alten 

^^■fva  von  Triton  taenlatus.     ö<M>m«l  ver]jT&ii»orl. 
.  ph  UuikeljM-iinitivbÜRiIoI:  in/'  iiucr  durctiitchnittcno  Muikclübrillon:  •i'A'  Mnskulkrmti. 

'^ie  einzelnen  .Miiskelkilstchen    von    einander  petrennt  wertlcn,   und  in 
Welchen  S|tHtfr   auch  einzelne  Biudesubslanzzellen   uml  Blutgefässe  an- 
-^^trefFen  sind.    Zweitens  wird  die  protoidiismnti.sche  (irundsulistanz  der 
^it[jun<fszellen    fast    vollstjlndig    aufgebraucht   durch    fortgesetzte    Ab- 
^chtiduüg  zahlreicher,    feiner  Fibrillen,    welche  schliesslich   das  ganze 
^Mftre  des  Kftstcliens  ausfüllen.     Unter   den  Fitirillen    kann    man   jetzt 
fflei  verscliiedene  Arten    unterscheiden,   central    gelegene   und    solche, 
»eldie  den  Scheidewänden    fest  anhaften     Drittens  sind   zwischen  den 
Rbrillen   zerstreute,  zahlreiche,   kleine  Kerne  aufzulindeu.    welche  von 
<leiii  urs|irüDg]ic]i  einfachen  Kern  der  Bildungszelle  durch  hftulig  wieder- 
holte Thcllung  ahstammen. 

In  einer  etwas  anderen  Weise  als  bei  dem  Amphioxus  und  den 
Cycinstonien  erfolgt  I«i  den  Übrigen  Wirhelthiereu  die  Kntwicklung  der 
.Unskelifeirmente,  zu  deren  Studium  die  gesi^hwünzten  Amphibien  recht 
geeipietr  Oliji?cte  liefern.  Bei  Triton  {Fig.  24^"— 2.M  ush)  enthalten 
die  L'rsegniente  einen  ansehnlichen  Hohlraum,  der  ringsum  von  grossen, 
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rylintlriselien  Kpitlielzollnn  UMigreiizt  wird.  An  etwas  alleren  Kmi 
gehen  in  dem  Tln-il  dos  Kpilhels.  welcher  dem  Xei-venrohr  unU  der 
Chorita  anliegt  und  somit  der  oheo  hesproclienen,  niiiskelliiidenden  Schirlit 
desAiuiiliioxtis  und  tlerCyKliiKtomen  etitsiirirlit.  leldiafleZi'Ilveniiehrungi'n 
vor  sich,  durch  welche  der  Hohlraum  eines  Ursegtiieiites  ganz  ausgefüllt 
wird.  Hierbei  verlieren  die  Zellen  ihre  ursprüngliche  Auordnuug  und 
Form;  sie  verwandeln  sicli  in  longitudinal  \erlaulenrip  Cyliiider.  welche 
die  Lange  eines  IIrse^nnMites  ciiinphinen  und  zu  beiden  Seiten  des 
Rüfkenniarlis  und  der  Chorda  und  parallel  zu  ihnen  nelu-n  und  Ul>er 
einander  gelagert  sind  (Fig.  -iStJ).  Jeder  Cyliuder.  der  anfangs  nur  eiwii 
einzigen  Kern  (mk)  aufweist,    umgibt  sich    mit   einem  Mantel  feiniit^r. 

Quergestreifter  Fibrillen   [ntf);    er  ist  jetzt  einem  Muskelkflstchcn  der 
yclostonien  (Fijz.  :i7!'>  zu  vergleichen.    Auch  spielt  sich  hier  wie  dftit 
eine    Iteihe    ilhnlicher  Verünilerungen    weiter    ah.     An    Hlteren    Lar^fn 

werden  immer  mehr  Fibrillen  (Fii;.  ^f"!) 
ausgeschieden ,    welche    allmählich  lieo 
w    — ^-»  ^  '^    ■'^  Binuenrauni     des    Cyliuder»    ausfüllen. 

Nur  in  seiner  Achse  bleiben  Stellen  frei. 

io   welche   die   kleinen  Kerne  (mi)  m 

liegen  kommen,  die,  durch  TüeilUDii  ^ 

einfachen    Mntterkems   entstanden,  tt 

't~  öLiv-':W!  i  7'"^''^  biileutend  /.unchnien.   Kerner  ilringl 

"»     jetzt    zwischen    die    Muskelfasern  oAtf 

'■"      die  Primitivliündel  {pb},  wie  !-iKHer  dif 

fertigen  Fk-mente  heigseu,  Uiudesutetue 

-  //,       mit  Blutgefässen  liircin. 

Beim  Auipliioxns,  beiden  CTclüstorwii 
und  Aniphiliien  ist  die  wichtigste  LeiMun«; 
der   Ursegmeule   die    Anlage   der  ([ueir- 
gcstreiften    und    willkürlichen    Kt''^f- 
muskulatur.    Dagegen  füllt  es  sehr  wpnil 
auf,   dass   die  llrsegmenti'    auch  an  dff 
Entwicklung    des    Meseucliyms    in  der 
schon   früher  beschriebenen  Weis?  (pa?- 
22H)  Theil  nehmen:  es  hÄngt  dicj-iUmi' 
zusammen ,   dass    bei    einem  Theil  i*^! 
niederen    Wivhelthiere     Oberhaupt    'I** 
Itinde-   und  Stülzsubstanzen  im  Aufl«"'* 
ihres  Kt'i'rpors  eine  geringere  Holle  tpiel*^" 
und    namentlich    wahrend    ika    LarvP*'' 
leliens    in    sehr    unliedeute&der   }iwgfi 
eutwickelt  werden. 

Dies  Ündert  sich  bei  den  Selurbie^ 
und  den  drei  höheren  Wirbeltbicrdnaw 
Nicht  nur  erreicht  hei  diesen  da^  MescÖ 
chym  im  fertigen  Körper  eine  miltlitigt'*^ 
AuBliilduug  und  einen  nach  allen  HirX 
tungen  höheren  Grad  von  Differenzini» 
sondern  es  wird  auch  frühzeitiger  u«* 
gleich  in  reichlicher  Menge  angele^ 
tlaher  zeigen  denn  hier  die  rrsegiucD 
hei  ihrer  Umbildung  etwas  abwifichen 
Krscheinungen.  Neben  der  Dilfereuzirut 


Kiff.  ^Si.  Queraoluiitt  durch 
dl«  Gegond  der  Vomiere  von 
eiDem  Selncliier- Embryo,  bei 
welchem  die  Muekelaetirmenta 
(niji|  Im  BegTifT  stehen.  8lch  ab. 
zuBchnureD.    ifchutnu  luivh  Wuuk. 

iiT  Ncrvciin.lir:  fh  Cliurdii:  ao 
Auzin;  'rk  »iibchordiili>r  Str.tii^;  m/J 
Mitnki'lplnttß  di»  VnegmtMn;  ir 
WHrliiiti)iitn*xi>iii-,  MTi  w«tcbcr  <li«i 
MDskclplntU'  in  die  CQlit|)lHtte  (cp) 
itnil<i<'i;>:  ''p  t'[iti«plALlE;  *'i  Verbin- 
dun  ^".itQcli  dct  UrKL-icmeut«  luU  der 
l,<rif>i'*liSliIi>,  K11*  wciclirm  »ich  ii,  A. 
die  L'rnicrpncJinÄldien  (M96  r<t)  ent- 
wickeln; sk  skeletn|[«ne8  (iewehR, 
dni  durch  \Vi:frlii-riiiH(  «hh  ilvr  rati- 
(liancii  W«ml  des  VL-Hiiniliiu^iiitttickrj 
et<  «'utstvijt:  1"  ^'l)^nit■re;  mf:'  pKrie- 
ules;  ntk'  vi^cemlL'^  MUtciblatt.  aus 
drrvn  WniirUin^en  Hit'li  Mnki'ni'.lif m 
entwickelt;  Ib  Li-ibi-Flifihle:  ■*('  DArtn- 
drüflenblatt;  h  Ul^hlo  den  UnegmeoU. 


Dl«  Orgta«  de»  nlttlcren  Keimblatt««. 
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■vo»   Muitkelgewebe   vird  gleirhxeitig  und  zum  Theil   noch    fvQlier  die 

l'*ii twirkliniy:   von  Mpscnchyni  Imiiirrkluir.     Das  Urspj;mpjit   (Fig.  'M^'2  u. 

IfctT)  sondert  sicli  liier  von  voiuliercin  in  zwei  (flcic-h  nuffrtllige  AnIngen, 

von   denen  die  eine  als  Scierotoiu  oder  skeletljijdeude  Scliicht  {sk),  die 

andere  als  Musket|)lAtte  iMyutuni.  mp)   untcrscliiedeu  wird.     Indeiu    icli 

Iden  Leser  auf  das  npuiite  Capitrl  M-rweise.  füge  ich  zu  der  schon  dort 
gegebenen  Darstellung  nocli  einige  weitere  Angaben  hei. 
Bei  den  Selachiern  wachst  die  skeletbildende  Schicht,  deren  Ur- 
sprtin(t  schon  früher  larscliriehen  wurilt*.  zur  Seite  der  Chorda  in  die 
lii^he  (Fif».  'AH2  sk  \i.  -iH^i  vr}.  Nai-Ii  nussen  von  ilir  linder  man  den  zur 
\Iu.'*kflbildung  dienenden  Tlieil  des  Ursogments.  Iliescr  hrsteht  aus 
einer  inneren  imp')  und  einer  äusseren  Schielit  imp),  welche  durch  den 

i  liest  der  L'rsegtneuthöhle  (Fig.  :iS2  Ä)  von  einander  getrennt  sind.  Die 
innere  Schiebt  (Fig.  :^8;i  mp)  grenzt  an  das  skeletbildeude  Gewebe  (vr) 
an  und  setzt  sich  aus  niehrfacli  Uljer  einander  liegenden,  spiiideligen. 
läüfj'sgerirhtelen  Zellen  zu.«aninien.  welche  querpcstteifteMuskellihrillen  nb- 

Vig.  3ÄJ.  Horianctaler  IiängSBChnitt 
darcb  den  Rumpf  eines  Bmbryos  von 

IVriSclinitt  i«t  in  der  Kftlierfer  UhoMs  gp- 
'^*i»«"l  and  wi^  die Son<lprui:,*'i*'r Zellen,  welühu 
"»c  'WirMkflrper  bililc»,  Um  il.ii  .MiiAkd- 
Pl*tt«n  [>»f/). 

rU  Chorda:  eji  Kpidcrmi»;  Vr  Anlage  rf« 
WirbtJJcflrjwr;  mp  iiu<ui«r»  Z<^ll<tnii(^hk-ht  it*« 
t^v^vfineiitB :  mpf  ein  AlMichtilU  du«  Vnegi- 
^•Oto,  der  *\c\\  b^^rrils  «u  Läugtunuitkclii 
^nn^tuiert  lint  (MiuKv:t|>li«[tv). 

^<"l»eideD;    sie  entspricht  der  hei  Aniphioxuslarven  (Fig.  ;t77)   und  Cy- 

*^l"stomeülarven  noch  direct  an  die  Chorda   aostossendeii  inneren  Wand 

'leg  Ursegnients.    Die   flu»:ere  Schicht  liegt  der  Kpidermis  an  usjd  he- 

liÄlt  norlt  längere  Zeit  ihre  Zusammensetzung    aus    cnhischen    Epilliel- 

'-ellen   hei.     Dorsal   und  ventral  tnegt  sie  in  die  innere,  niuskethildende 

Schicht  um  und  trägt  hier  wie  l»eini  Amphinxus  und  hei  den  Cyclostomen 

zur    Vergr6[>seruuM   dersethen    hei,    indem   ihre    Zellen    langer   werden 

w»d    sich    in    Muskelfasern    umwnndrln   (Fig.  ;1(m|.      Die    Muskclplatie 

^'feitet  sich  dann  nach  oIhmi   und    unteu  in  der  Kumpfffaiid   weiter  ftu.H 

(Fig.  3»iö  u.  :i%l.    Die  Höhte    in    ihr  (MyocneD    schwindet   dabei    all- 

ttiAhlich.     Die  niuskeU)ildeiide  Srhicht   (Fig.  -iiM  mp')    tiininit   an  Dicke 

'niuier  mehr  zu.    indem  die  Zahl  der  Muskelfasern  eine  grössere  wird; 

die  äussere  Schicht  viTÜert .    allenlings  erst  ziendith  spät,    iiuch  ihren 

*'pithelialen  Charakter  uud  hetht-iligt  sich  an  der  Kiitwtcklung  der  Leder- 

Iwut  (Fig.  :)Hti  cp). 

Bei  den  Keptilicn.  Vögeln  und  .Sftugethioren  ist  die  Wucherung  der 

Ürsegmente,  welche  das  skelethiUlende  (lewehe  liefert,  noch  mächtiger 

^U  hei  den  Selachiern.    Der  grüssere.  median  und  ventral  gelegene  Theil 

'Ost    sich    allmiihlich    in  Gallertgewebe    auf,    welches   um  Cliordn-  und 

^wvcnrohr  hernniwiirlist:    der  kleinere,    dorsal    und    lateral   davon    hc- 

'ioilliche  Abschnitt,    welcher   von  der  Chorda  durch  die  skeletbildeude 

Schicht   des  Ursegment.s   weit   ahgedt.1ugt    ist .    wird  zur   Muskelplatte 

(Fig.  ;*93  ms)  oder,    wie  sie  auch  genannt  wird,  zur  Kückentafel.     Die 

innere  Lamelle  der  Sluskelplatte  waudeU  sich  in  hlngsverlaufende  Muskel- 

^|»m  um ,   die  äussere  trägt  zur  Bildung  der  Ledei-haul  hei.     Die  am 

'^''(«rgaug  der  üussereu  in  die  innere  Lamelle  gelegenen  Kpithelzellen 
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dienon  7.i\r  Vermcliniiiß  un^l  zum  Wachstlium  tlßr  Muakalanlage,  «eklio 

sich  tioi-sal  und  ventral  immer  weiter  atisdeliül. 

Auch  für  die  hühci'cji  Wirlidthierc  hat  MAiitKit.  der  sich  mit  der 
Histügeiu'se  des  Muskelgewebes  in  einer  verdleiislUrheu  Arbeit  eiu- 
gehender  heschfl.ft.ts1.  Iiat,  nachzuweise»  versucht,  dass  die  Muskelfasen» 
au»  der  opithelialeu  Anlage  durch  eiue  Art  I'HltLiu9:sprocess  eutstebeck 
in  jthiilichcr  Weise,  wie  es  hi  der  Kioloituiig  für  tue  wirltcllosen  Thier« 
geschildert  wurde.  Kr  gibt,  wie  von  mehrereji  WirheUhieren,  so  auc% 
vom  Kaninchen  (Fig.  :J)*4)  eine  AhhildunK  des  luuHkelbildenden  Epitheln 
welches  auf  dem  Querschnitt   Ueutlich  (lurch  Faltuut!  in  kleine  Uezirk- 

zerlegt  ist,  zwischen  welche  sich  feine  Scheid 
wrtnde  vom  angrenzenden   Bindegewebe  hineii 
schieben.     Durch  weitere  Abschnürung  werde- 
MuskelprimitivhQudel    (gebildet.      Mal'kkii     1 
zeichnet   daher    auch    pemitss   einer    von    m 
schon     früher    entwic1<el1en    Auffassun^c    di 


■■^.V'  ■^i^  ;.'■.. 


Kig.  3S4.  Pi^.  385. 

Vig.  ^M.  Querflohnltt  durch  das  Biebente  TTmegment  eines  Kaniitehe: 
Embryos  von  6,0  mm  NuckensteisBlänge.  riuzirkä  Hes  Mu^kclbUltc».  dnrcli  Btnä 
|f«W«bL>  guHonilcrl.     N.irli  Maurkr. 

r  C^itisblatt;  >ii  MuHkelblittt  ä*-9  UrmginttatM;  tfc  ScIeroLom. 

ViK-  -t^''-  FrontdUchnitt  durch  die  Hitte  des  Bampfea  einer  sobon  XÄagei 
Zelt  ausgeschlüpften  Tritonlarve,  um  riie  .\nordniinh'  der  Afii^kfUcumcntR  »MKiiii-ij^ 

rb  i.'hord]!;  rj/  Kjiirii^nni«;  rp  Cutixgtlstlc,  t-iiibryDEiiiliyc  UnHertgtfW«!»»;  m»  Mutk 
flcfmenl«;  li  Ll^mi^Hta  intcrmiiRRiilaHA;  ht  llkit^i^fÜHKi);  hI-  akoletopene  Chorrliucheida. 


Muskelkastellen  und  das  Pritnitivbilndel  der  Wirbel thiere  als  elnt^^^" 
Enirhelbczirk ,  der  von  dem  Sarkoletnm  oder  der  Basalmembran  d^^** 
Muskelepilhels  ciiiRefichlossen  ist. 

Für  ilie  Enlstehuii(i  der  Hunipfmuskulatur  der  WiriwUhiere  erhi 
man  somit  folgende  zwei  ^iltzc: 

1)  Die  Muskelelementa  entwickeln  sich  8U8  Epithel 
Zellen,  die  von  einem  begrenzten,  zu  den  Ursegment* 
sicli  absehiiürendeii  Ue^sirk  des  Kpühels  der  Loibeshöhl 
ftbslainnien. 

*2)  Die    epithelialen    Producte     werden     in     ähnlich 
Weise  wie  die  aus  dem  F-  p  1 1  b  e  I  h  e  r  vo  r  s  p  r  o  ß  8  e  n  d  e  u  D  rO  »e 
gftnge  uud  D  r  üseuhlikscheu   von   ßindegewebe  umwaeb«e 
und  allseitig;  eingehüllt. 

Betrachten  wir  jetzt  noch  etwas  genauer  die  ursprOnglirb 
Auordnung  der  von  den  U  rscgmcnten  gelieferten  Muskel 


tt 
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nassen.  In  allen  Wirbelthierclassen  bieten  sich  uns  hieriu  ganz  gleich- 
artige Verhfillnisse  dar.  Velteritlt  eri^lieiiit  als  GiuiHlliige  ein  sehr  eio- 
fachca  System  Iflngsvcrlnufctiildr,  coTitrnrtilcr  Fasern,  die  ziioffit  neben 
Choriia  und  Kervenroliv  auftreten  und  sich  von  hier  doi-salwflrts  nach 
dem  ItQckeii  zu  iitid  ventralwjlrts  in  die  Kauc.hdeckt'n  hinein  au.sbreiteu. 
l)ie  Miiskelmasse  wird  überall  (FiK.  ■^^•'>1  durch  silirilg  zur  Wirl>elsjiule 
verlaufende,  bindegewebige  Spliciidewilnde  (Ligamenta  intennuscnlaria) 
In  einzelne  Segmente  oder  Myonäeren  ahgetheilt.  Bei  niederen  Wirbe!- 
thiereu  erhftit  sirli  dieser  Zustund,  bin  höheren  macht  er  einer  coinpli- 
cirtereii  Anordiiuuji  l'lntz. 

In   welcher  Weise   aus  dt?m  urs|>rUnplicheu  System  sich  die  nach 

un<l  Fnrui  >o  verschiedenartigen  Muski-lgniiJiieu  der  liifheien  Thiere 

iten,  kann  im  Ein/etnen  uiclit  niUic^r  untersucht  werd(^n,  zumal  auch 

dieses  Gebiet  der  Knlwirkhmfis^esi-Iiirlite  noch  wenig  bearbeitet  worden 

list;   nur  auf  zwei   Punkte,  welche  bei  der  Differeuzirung  der  Muskel- 

leninpeu  in  Finge  kommen,  sei  hier  aufmerksiim  gemac-ht. 

feF.rfitenR  ist  ein  sehr  wiclrtiger  Factor  in  der  Ausbildung  des  Skelets 
ben,  das  mit  seinen  Fürtsftizt'n  Ansatziiunkte  für  Muskelfasern  bietel. 
?  linden  hierdurch  Gelegenheit,  aii^h  von  der  Übrigen  Masse  abzu- 
'Bonderii. 

I  Zweitens  \Yivkt  auf  eine  grossere  Differeiizirung  der  Muskulatur  die 
,EiitviekluDg  der  (.ilicdniaassen  hin.  die  als  Höcker  zur  Seite  des  Uuinpfea 
lentstehen  (Fig.  ;W  u.  itJH).  Ihre  Muskulatur,  welche  bei  hftheren  Wirliel- 
Ithieren  sehr  roiuplicirt  au^'eurdnel  ist.  erhalten  die  Güeduiaassen,  wie 
iwir  durfb  Untersuchungen  vtm  Klkinenbkko  und  Balpiuir,  sowie  ueuer- 
idiugg  durch  die  überaus  beweifu?uden  Angaben  vou  Dohrn,  Kabl  etc. 
i  erfahren  haben,  gleichfalls  von  lien  Ur.segnientcu. 

[  Bei  den  Selachiern.  hei  welehen  die  Vorgange  am  klarsten  zu  üher- 
jKhauen  sind,  sprossen  je  zwei  Knospen,  eine  vordere  und 
eine  liiutere.  aus  den  zu  dieser  Zeit  uuch  hohlen  Urseg- 
Imenten  hervor  und  wachsen  in  ilie  AnIngen  der  pa«rigen 
IFlossen  hinein,  in  welclieii  sie  sich  in  Muskelfasern  uni- 
Itilden.  Die  Thatsache.  dass  inuner  von  einer  grösseren  Anzahl  von 
lUrsegnieulen  Knosjieu  att  eine  Flosst-  abgege!»eu  werden,  ist  beat-h  t  eus- 
iwerth.  weil  damit  die  KxtreniiliVt  sich  als  eine  Bililung  erweist,  die 
Imehreieu  Körperatechuitten  angehört.  Die  Muskelknospeu  für  die  Ex- 
itr«niitaten  iOsen  sieh  bald  ganz  vcm  den  Ursegmenten  ab;  sie  stellen  kleine 
iSackchen  dar,  die  von  einem  einschichtigen,  niedrigen  Cylinderepithel 
|«usgekleidei  werden  und  eine  kleine  Hijhle  einschliessen.  Im  weiteren 
iTerlauf  theilen  sie  sich  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Hälfte,  aus 
Hienen  sich  die  Muskidn  für  die  entgegengesetzten  FlosseiiHilchen  herleiten. 

B.   Die  Ke])fseginen  te. 

Ueber  die  F.ntwicklung  iles  Kopfes  sind  in  den  letzten  Jahren  wich- 
tige Arbeiten  von  (JöTTt:.  Balfohr.  Mabsh.vll.  Wijhk,  Fkoiiik!-.  Rabl, 
iXuFFrER,  KilLrjtN.  PuTT  Und  Anderen  erschienen.  Sie  haben  zu  dem 
ilwlangreiidien  Krgebniss  geftUirt.  dasg  sicli  die  LeibesliiWile  bis  iu  den 
3vopf  hinein  fortsetzt  und  auch  hier  in  eine  Anzahl  von  Segmenten 
Rxerfällt.  Am  deutlichsten  treten  diese  Verhillttiisse  bei  den  Selachiern 
|hu  Tage. 

Wenn  Iiei  den  Selachiern  die  mittleren  KeimblStter  iu  die  Kopf- 
Dlage  hincingewnchspu  sind,  so  weichen  sie  hier  wie  im  Uumpf  frlih- 
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zeitig  ans  einandiT  und  fassen  so  jedereeits  erneu  eugen.  siKtllförinipou 
Kaum,  die  K">pfhölile.  zwischen  sich.  Diese  hangt  nach  hinfen  mit  der 
allgt'ineineti  LeilieshOliIe  KUMiiiniien.  Hieraus  folgt,  üass  beim  F.iiiliryo 
die  hcid  eu  primiti  vftii  Lei  Ik'  ssärlic  (Coe  1  omsflcke)  eine 
grössere  Ausdehnung  aU  später  besitzen,  da  sie  his  in 
den  vordersten  Theil  der  Embryo nalanla^^Cf  bis  in  deu 
Kopf,  hineinreichen. 

Der  Kopfmesohlnst  geht  weiterhin  bei  den  Selncbicm  eine  Segnien- 
tirung  eiu.  Lieber  die  Art  und  Bedeutung  dersellveo  gehen  aber  t\W 
Ansichten  drr  einzelnen  iMjtsi'lier  weit  ans  einander. 

NiicU  WiJüK.  dessen  Darstellniig  in  lliren  (Irundzügen  uiit  (iEfiCK- 
balb's  SchSdeltheorie  gut  Itiinnonirt  und  von  Selten  n(iKF«\N\'s  volli' 
BeetAliguug  gefunden  hat.  gliedcru  sich  die  Wnutlungou  der  Kopfhöhlf 
in  tlhnlicber  Welse  wie  ilie  Wandungen  der  Leiheshfthie  in  einen  ventralen 
und  in  einen  dovsalen.  die  Urseginente  liefennien  Abschnitt.  Dann  aber 
tritt  zwisL'heu  Kopf  uud  Kunipf  eiu  wichtiger  Untei-schied  hervor:  im 
Kuinpf  wird  nur  der  dorsale  AbscliiiiU.  im  Ko])f  aber  suwohl  der  dor^ltr 

als  auch  der  ventratp.   ein  jeder  in  einei~ 
fOr  ihn  eigeuarligeii  Weise,  segnientirt. 

Per  ventrale  Theil  der  Kupfhöhle  zer 

fällt.  iuKoIgederKutwickluHKderSchluuil^ 

spalten,  in  einzelne  Sejjmentc  (Itrnnrhio 

nieren,  Ahi-born"),   von  welchen  d:is  erstf^^^ 
vor  der  ersten  Spalte,  die  übrigen  zwiitcheix    ^^ 
zwei  Spalten  «gelegen  sind.    Jedes  Seüuieoi»'    *^ 
(F'ig.  .^Hi;)  besteht  aus  einer  von  Cyliiider^ — '~^' 
Zellen  gebildeten  Wand  und  schllesst  eine«  :*  "^ 
engen    Hohlraum  ein.     Mit   dem  es  ein — *3* 
hüllenden  Binrlegewebe   stellt    ea   den  die*^  ^' 
einzelnen    Schlundspalten    von     einandei'« '^^ 
trennenden  Viscerallmgeii  diir:  daher  denn*'**' 
mich  die  von  der  Kopfhftlile  sich  herleiten —  ^'^' 
den   Spaltriinme  als  Viscevalbojienhilhlen   von  Wijhk  bezeichnet  werde»«« -^ 
sind.     Letztere  eoniinuniL^lreu  eine  Zeit  lang  unter  den  KienientascheiiÄ«  ew 
mit  dem   das   Herz  einscblifssenden   Pericurdinlraum.     Dann  aber  be— ^3^ 
ginnen   sie  .-^ich  zu  schjiessen;   ihre  Wandungen  legen  sich  zusammen^    JCi. 
aus  dem  Cynnder;teHeue|iithel   entwickeln   sieb   c|uevgeslreif1e   Muskel —  M^tl- 
fasern,   welche  die  Kiefer-  und  die  Kieinenni  uskeln  liefern  .dan. 
Soinil     ergibt    sich    fnr    den    Kopfa Uschilitt    der    Wirhell  liiere    der  i^=;r 
wichtige  Satz;  die  Kopfmuskulatur  entwickelt  sich  nicht  du        j 
aus  den   IJrsegmenten,  soudero  auch  aup  einem  Theil  dp  ^^s* 
Epithels   der    Kopfhöhle,    welcher  den    nicht   zur.Muskef"   /- 
hildnng  beitragenden  Seiten  platten  am  Ttuni  p  f  eutsprieli     ^  t. 
Was  den  dursalen  Theil  des  mittleren  Keimblattes  im  Kopfabsctm^Mf/ 
hetrirtt,  so  zerfillll  er  wie  am  Hnnipf   in  Trsegmente,  die  bei  den  SeÄ  «. 
cliient.  neun  an  Zahl,  eine  llidiiuii^'  iniisi-hliessen,  mit  Ausnalinio  i%es 
ersten  Segments,  welehes  solid  ist,     Sie  entstehen  zuei-st  in  derlUnt'^r- 
hauptsgegend  und  vermehren  sich  von  da  nach  vom.     Die   Segm^  »- 
tirung    des    gesammten   Körpers  vollzieht  sich  daher   V»  ei 
den  Selaehiern,  was  übrigens  auch  fflralle  (Ihrigen  Wirb  ^1* 
thiere   gilt,   in   der  Weise,  dass  sie   in   der  Xackenges  eu'l 
beginnt  untl  von  hier  einerseits  nach  hinten  zum  Schw»t  <•'" 
ende,  ande  rer;ie  i  rs  nach  vuru  forlsc- h  rei  let. 
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Fij«.  :!Hß.  CJutraohuitt  durch 
den  vorletzte»  Bchlundboiien 
eines  Priatturua-Embrjoa.  Nath 
Balfouh. 

*jjEpi<leriniB;  rr  innere  (^cliliintl- 
tJUMih«;  i'p  ^«cment  d^r  LciliL'shßbte 
m8c1)lunii)>oi;en:  a/i  l^chhuMtngi-ii- 
Im  (AortenbiiKED}. 
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Die  Wanduiipen  der  Ursegnifinte  tles  Knpfes  licfeiii  zum  Theil 
)fuskeln.  zum  Thcil  hüdeu  sie  sirh  zunli'k.  Aus  don  drei  ersten  Paaren 
i;i'hi*u.  wie  Mabshall  und  Wuhk  im  Kiiizeliu'n  «atligcwipsen  liahen  .  cli<> 
Augenuiuskflu  hervei-.  Pas  eiste  Seyiiieiit  legt  sii-ji  hecliLMftiruiig  um 
die  Augenblase  liennii  unil  dilfeicnzirt  sich  in  Musculus  rectus  superior, 

'  rectus  inferior  und  obliquus  inferior.  Das  zweite  Paar  lilsst  den 
Obliquus  soperior  und  das  dritte  Paar  den  Kectus  pxternus  entstehen, 
flns  vierte  liis  seidiste  Sediment  ;;flit  zu  (Irunde .  wahrend  aus  den 
drei  letMen  sich  die  Muskeln  onlwickelti.  welche  vom  Schildel  zum 
SchuIlergQrtel  zielien. 

Viin  der  Oai-stellung  Wijeik's  weichen  Dtunm,  Kiluan  und  Julia 
Vun  voniehndioh  in  tloni  eine»  Punkte  ah,  dass  sie  den  Kopfmesohlast 
in  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Urseßuienten  zeifalleu  lassen.  Üo 
findet  DoiiiiN  au  Stelle  der  1»  Segnieule  van  Wuhe's  hei  jun^eu  Selacliier- 
euibryonen   nicht  weniger  als  lii,  Kh.uan  ihrer  17—18  und  JruA  Platt 

.ihrer  12. 

Kim-  strenge,  von  Hoffmann  aber  als  unherechtigt  zurück gewieseue 

■  Kritik  legt  U.msl  an  die  HrsegmeuttKecirie  des  Kopfes  au.  In  seinem 
ganzen  vorderen  AhschniH  kann  er  Olierhaupt  kein  Oebihle  finden,  das 

'  man  einem  iTsegment   zu   vergleichen   berechtigt  sei.     „Allerdings  er- 

t  fahre  hier  das  mittlen?  Keiiuhlatt  eine  filiederung  in  einzehie  Ab*ichnitte, 
aber  diese  (Niederung  sei  vim  ganz  anderer  Art.  als  jene,  welche  das 
mittlere  Keimblatt  des  Rumpfes  erfahre.  Diese  Verschiedenheit  spreche 
sich  nifht  bloss  in  der  Art  des  Auftretens  der  (Jreuzfurcheu  zwischen 
den  einzelnen  .\hschJiitten  und  darin  aws,  dass  die  einzehieu  Absclinitte 
nie  so  v(dlsti1ndig  vnn  einiinder  gesi-lijeden  worrlen  wif  die  Trsegmente 
des  Itumpfes,  sondern  auch  in  der  ganzen  weiteren  Ausbiklung  und 
Differenzirung  dieser  vermei  n  tUclien  Segmente." 

Nur  au  der  Zusammensetzung  des  Hinlorkopfes  Iflsst  Kabl  einige 

'  Ursogmente  Theil  nehmen;  doch  darft.c  ihre  Zalil  nach  seiner  Meinung 
kaum  mehr  als  drei,  vielleicht  nur  zwei  betragen. 

.Wir  wissen  auch  heulf  noch  nicht."  so  fasst  Rahl  das  ziemlirii 
negative  Krgebntss  seiner  Kritik  /usaninieu,  „wie  viele  Segmente  in  die 
Bildung  des  Kopfes  einbezogen  werden." 

I  Bei  den   llbri;.:fii  Wirbeltliieren  ist  die  Umwjunlluug  des  mittleren 

KeinibhiHes  Im  Kopf  noch   in   einer  viel   weniger  erschi'tpfenden  Weiso 
wie  bei  den  Selachiern  unlersncht  worden.    Zur  Entwicklung  von  Kopf- 

'  hüihlen  scheint  es  nicht  zu  kommen,   indem  die  mittleren  KeinibliUter 

■  jeder  Zeit  auf  eiuamler  gepresst  bleiben.  Im  Uchrigon  wissen  wir,  dass 
kiMeh  hier  Ursegmente  in  geringer  .\nznhl  nachweisbar  sind.  GOttk  lie- 
pWihreibt  bei  der  Unke  deren  vier  Paar;  FiioniEi'  findet  bei  Sfl.ugethieren 
,  in  der  Occipitalregion  jederselts  vier  Muskelsegmente,  die  vun  hinten 
,   iLach  vorn  au  Gri^sse  abnehmen,   und  von  denen  die  beiden  vordersteu 

sich  sjiäter  zurückbilden  sollen.     Im  Einzelnen  ist  noch  Manches  durch 
'    ^sauere  Untersuchung  aufzuklären. 


11.    Die  Kntwicklung  der  Hurn-  uiitl  der  Gescbleehtsorgaue. 

der  Nebenniere. 

Die  Kntwicklnng  der  Harn-  unil  der  Geschleehtsorgaue  kann  uicht 
getrennt  in  zwei  Cupilelu  besprochen  werden,  da  beide  Organsystenie 
anatomisch  und  genetisch  auf  das  Innigste  mit  einander  zusammen- 
hängen. 
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Einmal  nehmen  lieide  ilireri  Urapruiig  au  einRr  und  derselbpii  Stelle 
der  opitlieliale»  Auskleiduo;;  der  LeiKieshöble ;  zweitens  treteu  Tiieile 
des  H»rii^vsteiiis  s|iRtcrlüii  in  den  Dienst  den  Gei^clilerlitSHppanitfs.  ileuu 
8Jt!  liffi^ni  die  Wpgp  oder  Canilie,  die  mit  der  Ausfllhrunn  der  Kier  aod 
des  Samens  betraut  werden.  Mit  Itecbt  fasst  man  daher  auch  iu  der 
Anatomie  die  lieideii  genetisch  verbundenen  Orpansystenie  unter  dem 
gemeiosameD  Namen  des  UrogeuitalsysteiuB  oder  des'  Hurn-<iesclilerlits- 
apparates  zusitmnion. 

Wir  wenden  uns  hiermit  wieder  zu  einem  der  iuteressantesteo  A!>- 
srhnitte  in  der  KntwiL-kluugsgeKchiclito.  Interesse  lioansprucht  gerade  iu 
mui']dio]ijgisi:'her  Hiiisiclit  (las  l>ni^enit:ilsy»teni.  weil  sicli  an  ihm  eine 
grosse  Anzahl  von  wichtigen  Umwandlungen  während  des  embryonalen 
Lehens  vollzieht.  Bei  den  liöhcreu  WirlieltUieren  weiden  zuerst  die 
Vomiere  und  dl<;  llrnier«  angelegt,  Organe,  die  von  vergänglicher  Nalur 
sind,  die  zum  Tlieil  wieder  verscliwiiideu  und  durch  die  bleibende  Niere 
ersetzt  werden,  zinii  Theil  sjoli  nur  in  iUreu  Ausführwegen  erliallen. 
Die  vergilng liehen  Bildungen  nliei-  e[its|Ji'eclieii  Orgaueu,  die  liui  niederen 
Wirbeltliieren  dnuennl  in  Fiinetidn  sind. 

Seil  einer  Reihe  vyn  Jahren  ist  dtisCapitul  .Harn-Geschlechlsorgaae" 
durch  Untersuchung  jeder  einzelnen  Wirheltliiorrlasse  von  den  vei^ie- 
deusteu  Seiten  sorgfiUtig  du rclige arbeitet  worden,  nachdem  durch  die  vor- 
trefflichen Untersuchungen  von  Waldkvkk  und  von  Skmpeb  Hie  Auf- 
merksamkeit der  Forscher  auf  eine  Ueihe  ganz  neuer  uud  uuernarteter 
KrsdieinunKcn  gelenkt  wi)rden  war.  Ks  ist  eine  umfangreiche  Litenitur 
entstunden ,  in  wek-lier  die  Abhandlungen  von  SKiKiWiCK .  van  Wuiie, 
RücKEHT,  ItovKRi.  I'YKBHiNiiRit,  MiiiALKtu ic^,  Rabl,  Feux  besooders  hervor 
jEubeben  sind:  viele  wichtige  Thatsachen  sind  aus  Tageslicht  gefördert 
worden.  Trotzdem  ii^t  nicht  zu  viTschweigen,  dass  ober  einzelne  Fragen 
die  Meinungen  noch  aus  einander  geben. 

Wie  in  mehreren  früheren  Capiteln  werde  ich  auch  hier  der  Dar- 
stellung eine  breitere  <.trnudl;ige  dadurch  geben,  dasE^  ich  die  niederen 
Wirbellhiere  hei  einzelnen  Fragen  zum  Thcil  etwas  eingehender  berOck- 
si  cht  ige. 


a)   Die  Vorniere  und  der  Voruierengaog. 


I 

»en    1 
.11*.     ■ 


Pas  F.rste,  wodurch  sich  die  Knlstehung  des  Harn-Geschleclitsappara 
bemerkbar  niaclit .  ist  die  Anlage  der  Vomiere.  Et*  ist  dies  ein* 
Bildung,  welche  jetzt  i)Pi  den  Kmbryoncn  aller  Wirbelthiere  nachgewiesen 
ißt.  aber  bei  einigen  eine  grössere,  bei  anderen  eine  geringere  Rolle 
spielt.  Bei  einigen  (Myxine,  Bdellostinna .  KnochenJiscben)  bleibt  sie 
dauernd  erlialteu;  hei  anderen,  wie  den  Amphibien,  wflchst  Hie  vährend 
des  Larvenlebetis  zu  einem  artsehnlichen  Organ  heran,  das  nach  der 
Metaniorpho.'^e  wieiler  verkUnimerl ;  bei  den  Selacbieru  und  Aninlotea 
endlich  bleibt  ihre  Anlage  von  vornherein  .sehr  rudImentAr.  In  diesem 
Falle  hat  ni»n  sie  früher  für  das  vordere  Ende  des  Umiercuganges 
gehalten,  bis  durch  die  vergleichende  Embryologie  die  richtigen  Gesichifr 
punkte  gewcinneu  worden  sind. 

Für  die  Eiilwicklung  der  Vomiere  wUhle  ich  die  Selachier,  Amphibie^" 
und  Vflgel  als  Beispiele. 

Bei  Selachiem  von  etwa  27  Segmenten  legt  sich  die  Vorniere,  ^mo 
der  Gegend  des  dritten  otler  vierten  Runipfüegmeuts  Iwginneod,  na«:-fi 
röckwilrta  an.    Dort,  wo  der  segmeutirte  iu  den  uusegmeulirteu  TU««ii 
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^vs  mittleren  Keimblatts  übergeht,  wacbseu  aus  dem  parietalen  ßlatt 
«tesselben  eine  Anzafil  seguiental  hinter  einatider  anjfüortlneler  Zellstränge 
b«T\or  (F'i;;.  rSS7  m),  bei  Turpfdo  scdis.  bei  F'ristiurus  vier,  »iie  iiafli 
rockwiirts  umbiegen  um!  sirli  zu  eim'ra  I-.Hng>strang  verbinden.  Bald 
darauf  eihalten  die  Anlagen  durch  Auseiuauderweicheu  der  Zellen  kleine 
Hoblungen  in  ihrem  Innern.  Auf  diese  Weise  ist  jetzt  zwischen  Epi- 
dermis und  parietalem  Mittel- 
Watt  ein  Längscanal,  der  Vor- 
nierengarig  ( Kig.  :i«H  ty),  ent- 
stanilen,  diT  sirli  über  nn'lirere 
Itumpfsfgmentf!  erstreckt  und 
durch  mehrere  hinler  einander 
gelegene  Oefi'uungen  oder  Vor- 
niorentric  h  tor  mit  der  Lei- 
beshühle  verbunden  ißt  (Fig. 
:iS2  rai. 


ch 


Flg.  .387. 


Fig.  388, 
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Fi(.  387  u.  '.i^i.  Zw«l  Quorachnitte  dur«li  einen  Embryo  von  Prlstlurus. 
^TÄch  R«Hi..  Q<ici'*i^hnilt  Fig.  ii"^  Hegt  oin  wonii;  wi-itiir  nivch  hinten  als  (^ifirrchnin  Fip,  ;V*7. 

ch  Chorda;  tjfj  Sytlnalknoten ;  wfj  MiiBkclpIiitt<<  tlem  Uremnenla ;  W  ■kdetngeneii 
*^*^ehf.  da«  ana  dor  mMiHleii  Wand  d»»  Vn^^mfint^  hervoryewo^ert  ist;  »rh  aalvchordaler 
**triiny;  no  AiirU;  ii'  tuticrtrii  KpimlilnU;  fitilt,  riab  |iiu-i>Ul«i,  viscw^lo«  älittelUatl;  cm  Vor- 
^^«TTe:   r«;  Varoienn^ioig;  j:   ^pa1tfi  im  ITnc^ivut,   welche  uouli   niil  dur  LeiliwhClila  in 

Kurze  Zeit  mich  ihrer  Entstehung  erleidet  die  Anlage  in  ihrer 
^Orderen  lUlftc  eine  vollstj^mlige  IlUckhildunR:  die  hintere  IlRlfte  da- 
^^Keu  entwickelt  sich  weiter,  weitet  sich  aus,  bleibt  aber  mit  der  Leibes- 
r*^_nle  nur  dnrch  einen  einzigen  NierentrichkT  in  Zusaninienbang 
^^jg-  ;t82  Pti),  sei  es  nun,  dass.  wie  Wijhe  angibt,  die  mehrriichen 
*.*'ichter  zu  einem  einzigen  verschmolzen  sind,  sei  es.  tiass  nach  der 
'-'ä-rstellung  von  UCckkkt  alle  Trichter  bis  auf  einen  einzigen  sich 
^'^'lUesscn  und  zurilckbilden. 

_-.        Auch  hei  den  Amphibien  legt  sich  die  Vurniere  au  der  Stelle,  wo 

^^^Begraente  und  Seitenplutten  au  einander  grenzen,  dadurch  an.  dass 

^^     ilem  parietalen  Blatt  der  letzteren  einzelne  sulide,  scgmental  ange- 

*^*"*^uete  Wucherungen  entstehen  (Mnr,i.!KH.  riKi.ii).    Dieselben  höhlen  sich 

^eit^rhin  aus  (Fig.  -Wi*  u)  und  verbinden   sich  an  ihren  dem  Ausseren 

^<^iuihiatt  zugewandten  Enden  zu  einem  Mlngscnnal.    Der  so  initstandene 

XV'^ierengang  (Fig.  •i^9  u)  hängt  hei  Kami  umJ  Kwmhirmlur  durcii  drei 

r*^^rentrichter.  bei  Triton  und  Salamander  durch  zwei  mit  der  Leibes- 

^*^hle  zusammen,  die  hier  etwas  erweitert  ist  und  als  „Vornierenkammer* 

"^ieichnet  wird.    Die  ganze  Anlage  gewinnt  bald  darauf  während  des 
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Larve nlebeiis  eine  stattliche  Ausliilduiifj  dinJuith.  dass  die  Niereutrichtor 

zu   langen,  sir.li  vii'lfach  schlfliiKclnrieii  ßölii'tMi  (Vfirnißrencanflleu)  aus- 

■wachsen  (FCRBttiNiiKH.  Gotte). 

Böi  deu  Vögeln,  an  welche  sich  die  Verhältnisse  bei  deu  Iteplillen 

und  Siiiigethiereu  (Kaiii.)  an.scIilies.spQ  lassen,  tritt  die  Voniieii;   in  ahn- 

liclifM-    Weisel    wie    bei    deu    Selachieru    in 
mehr  oder  minder  verkOiiimerter  Foriii  auf 

(SKIMJWICK,      G.ISSEK.       UaKSON,      SlKSlEKLlSG. 

Weldon,   MiRALKovics.  Fklix),    Sie  macht 
sich  zuerst  bemerbhar  hei  Hllliner-Rmbryooeo 
von  acht  Ursegiiienten  in  der  Gegend  des 
fünften    bis   siehenti-n    Segments    und   ent- 
wickelt sich  vim  hier  bei  ültoren  EniUryuuen 
nach  rückwärts  InsiridicGegenddoszwolften 
'         (Seiigivick)    oder  fanfzehuteo  (Fcuxi  Seg- 
ments.   Bi'i  ilirer  Kiitstehung  bleiben  die 
u/      l'rsegmenle  mich  einige  Zeit  mit  den  Seiten- 
Ijlatteii  in  Verbindung  durch  seg mental  au- 
geordnete  ZelistrSuge,    die    zuweilen   auch 
'i  \\\^\  noch  cItic  feine  lliUiIe  erkennen  lassen  und 

als  Milteljilatte  oder  intermedifire  Zellmasse 
zusaniniengefass.t  werden,  lu  Kig  3!*")  ist 
ilie  letztere  sehr  deutlicli  zu  Hehco,  Nach 
deu  lu'ueren  Untei-suchungen  von  Vtux 
treten  auch  beim  Hnhnchen  einzelne  .«eg- 
mentnl  iiiigeordnete.  nach  dem  ilusäeren 
Keimblatt  zu  gerichtete  Auswüchse  der 
interuunliiireu  Zellmasse  auf.  zuei-st  im 
liereich  des  vieiten  bis  achten  Ursegmeutes, 
dann  allniilhlirh  unrh  hinten  his  zum  fünf* 
zehüten  Trsegnient  fortschreitend.  Indem  ide 
sich  wieder  nach  hinten  umlepon  nnd  unter 


ng.38Si,  Qaernobnitt durch 
eine  sehr  juage  Kaulquappe 
von  Bombinator  in  der  Ge- 
gend des  vorderen  Endes  des 
Dottersaclcs.     Nur-h  ii'rny.. 

a  Falle  rlfa  Äiisocrpn  Kpitn- 
blxttis,  diu  «irli  Hl  itio  UürJcrnlin««' 
forti'wtstt:  f>*  Hrick»>iim«rli:  rii  .Soi- 
IcniDiiNkol:  (i.**  ätiz-hi-t« /'cUHcliieljt 
An  Muitk^^lpljittr;  »  Mr^ctK'hvm- 
s«Uen;  '■  llrbi'i^an^f  iIhk  parii-tnlra 
in  das  visviTule  MIttol lilatt:  w  Vor- 
ni^r«;  /' UlLrmhfiUlt?;  f  Darmblatt, 
iu  die  l>L>lU-r7^1U'niiia«tir  d  ühet- 
eehtnA:  f  ri>ntral«r  HlinilKAi^k  de« 
llarmn,  ilpr  mir  Lelier  wird. 


einander  verbinden,  geben  *ie  einem  zwis^^hea 


JluRseroni  und  uiittlereni  Keimblatt  cclepenen 
Lflngscaual  (Fig.  '-iW  Wd),  dem  Vomieren- 
gang,  den  Ursprung.  Spflter  lösen  sich  die 
Ursegmeute  von  der  Mittelulatte  ganz  ah. 
Die  ursprünglich  soliden  Zellstrftnge  der 
Vorniere  erhalten  eine  deutliche  Höhle 
und  bleilien  diirrh  einzelne  Trichter  mit 
der  heibeshiihle  in  N'erbindung  stehen. 
Eine  eigenartige  Bescluifleuhcit  gewinnt  (endlich  die  Vomiere,  wie  es 
scheint ,  bei  allen  Wirbelthieten  noch  dadurch ,  dasfi  sich  iu  der  N'&he 
ihrer  Trichter  eluzelne  mlzförraige  Wucherungen  aus  der  Wand  der 
Leibeshöhle  und  zwar  linus  und  rechts  von  der  Ansatzstelle  des  Darm- 
gekrfises  entwickeln.  In  jede  Wucherung  ilringt  von  der  Aoi-ta  ein  Blut- 
gefäss und  lOst  sich  hier  iUinlich  wie  iu  den  MALPioHr.scheu  KönwiTheo 
der  Niere  in  ein  liüscUel  von  Capillaren  auf,  die  sich  gleich  darauf  wieder 
zu  einem  aliführendon  Geftkss  vereinigen. 

Beim  Hühnchen  zum  Beispiel  (Fig.  3P2)  wuchert  ilas  Bindegewebe 
an  beiden  Seiten  des  Mesenteriums  (mc),  durch  welches  linke  und  rechte 
Vomiere   von   einander  getrennt   werdeu,  iu  der  Gegend  iles  elfieu  hia 
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nTtzeTiiiteu  Senmenls  uiiit   wächst  als  ein  kugeliger  Körper  (ßl)  iu  die 
I^iltoshlihle  liiueiii. 

Später  gellt  meist  aus  deu  segiueutal  aiigetegten  Wucheriwgeu  des 
Bauchfells  mit  ihrer  charalit«risti^clieu  Gcfilssuuonlniinf,;  ein  grösseres, 
einheitliclies  Gehilrte  hervor,  rlas  in  der  Literatur  als  Vornieren- 
IcDäuel  (Vorniereiiglomerul  US)  bekaunt  ist  (Fig.  391  {gl).    Ueber 
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Fig.  Z'M.  Querschnitt  durch  die  Büokengegend  eiaee  Hühner^Hmbryos 
von  45  StundoD.     Nnvb  Balfocr. 

^       Der  SchtiiU  eci^t  <Iil!>  niittla-rc-  Ki-inilihtt  Ihnilwrijm  ^iitnnilitrl  in  äkit  XJntgmtatt  (Jfr) 
«Dil  die  ."SeiteoiitKtlc.  weteln-  ilii;  LoitHiskUlik'  (pp)  Ewiüclivii  §ich  hast. 

Mt  Uctdnllarrolir;  Pr  Urscjirnieiit;  .So  Kui[i|irpUth-:  -Sjj  DannEilAltc:  />/>  LciheshShle: 
rA  Chorda;  A  nnt^^re*  Keiinltlutt,  C  inULTvi  Kviitildntt;  iio  Aorta;  r  ll)utf;i.-iS*s ;  Wd 
Wgfcyp'wber  Gang 


5S^:- 


^ 


-         -    '^-t=r--J  ^^=^. 


^ 


■■.*: 


^/ 


we 


Fig.  SOI. 


b'ig.  392. 


Yig.  391.    Querschnitt  durch  die  Vomtere  von  Triton  taenlAtuB  (6  mm). 

p  I'MitoncJiltrieliler;  'ß  Glomcnilii«;  '  Lcih»--*lK.]ile. 

F^K-  ''^'-*^    Querschnitt  durch  den  SusBoren  Qlomorulus  oinoB  Vomleren- 

t^usLahens  eines  HÜhnchena  von  unKefahr  100  Stunden-     Na*.-b  lULPottK. 

gl  Glomrnilu«;  iff  l'rriloiiinlatplthoh  If'Vf  Unii(-ri*ngflTi^:  an  Aortn;  me  Mi-atiat^riam, 
l>ika  VonilerencanÄlclipn  usd  Min  2uiiaiiim«Qhatig  mit  dem  Otomeniliit  sind  in  diviinr  Figor 
»icht  Migegeben. 

"Beine  Lagebeziehungeii  zum  Parmgekröse  und  zu  den  Nieren  trichtern  (p) 
gibt  der  schemalisch  gehaltene  Querschnitt  (Fig.  391)  durch  die  Vor- 
niere einer  <i  uioi  langen  Tritonlarve  eine  klare  Vorstellung. 

Nur  hei  ilenjenigeii  Wirbeltliien-'ii.  bei  denou  ilie  Vomiere  vorüber- 
^Cbeud  wirklich  in  Funttlon  tritt,  wie  hei  den  Larven  der  Amphibien. 
bei  Cyclustomeii  und  Teleostieni,  erreicht  ihr  Glomerulus  eine  ansehn- 
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liclie  KDtwirk]ung,  wilhrend  er  bei  tlen  ^laebieru  uud  ileii  Amnioten 
rudimeulAr  Moibt  und  später  ganz  rOckgebildet  wird  (Fig.  ^302  gl).  Iin 
erstercH  Fiill  wird  wHlirscIieiiiliL-li  durch  diese  F.iiiriclitung  FlttAsigkeJI 
(liier  Himjwasiser  iiuspsi^hii'dcn,  ilas  dann  durrJi  die  Oeffiiuiii^eii  der 
Vorniprenoaiiiilohen  aufgeiiotnnien  und  durch  den  j^leicli  zu  hesprechi'nden 
Vurniereugaitg  nach  auK^eu  eiitleerl  wird.  Ileiuerkeiiswürlli  und  fttr  die 
Structiir  der  Voriiicre  chaialiterislisch  ist  dabei  der  eiue  Punkt,  dass  der 
GefösskniVuel  .sich  nicht  in  der  Wand  der  Vornieroncanftlchcn  selbst,  wie 
es  bei  den  Canfilchen  der  Uniiere  der  Fall  Ist,  sondern  in  der  Waud  der 
Leibeshülile  entirickelt  hat,  so  dasfi  nur  durch  Veraiittluug  der  let:cterea 
das  Harnwjisser  abgeführt  werden  kaun.  Zu  diesem  Zweck  bat  sich 
bfi  vielen  Wirbeltbieren  noch  der  vordere  .\hscbnitt  der  Leibeshöhle, 
der  den  tiefässknüuel  und  die  \'üruii*ventrichter  euttiAlt,  gegen  den 
tlbriiien  Abschnilt  nielir  inlvx  miiid«r  vcdlstiiiidig  iihppsr.hlossen.  iudeui 
zwischen  parietaleiu  und  visceialem  Blatt  des  Bauchfells  Verwnchsunpen 
nachträglich  7."  Stande  gekoninten  sind  und  eine  Art  Vornieren- 
kamnier  hervorgerufen  habeo.  Bei  den  TeleoMiern  ist  die  Vomieren- 
kamnier  vollständig  abgf.schbjKsen,  theihveise  dagegen  nur  bei  Lepidosteus, 
Ichthyophis,  Crocodtlen  und  Cheloniem. 

lü  weither  Weise  uiüudet  nun  aber  die  Aorniere  nach  aussen? 

Ks  gesehlelit  dies  durch  den  Vorniereupaiig,  der  sich  in  der  oben 
beschriehi'nnn  Weise  unniitielbnr  ini  Anschluss  an  die  Vorniere  ent- 
wickelt. Vorn  entstanden,  wächst  er  allniithliL'h  so  weit  nach  liinten, 
bis  er  den  Knddarni  erreicht  und  »ich  iu  die  Cloake  dlTnet.  Man  findet 
ihn  hei  allen  Wirbeltbieren  in  der  Gegend,  wo  clie  l'rsegmente  an  die 
Peiten|)latt4'n  angrenzen.  Zur  Zrit  seiner  Kntstehung  ist  er  iniTner  dicht 
unter  dem  äuss^eren  Keindibttt  gelegen  {Fig.  :!'"•  Wd};  später  entfernt  er 
sieh  immer  weiter  sori  Ibni  und  rückt  in  grossere  Tiefe,  indem  sich 
embryonales  Binriesewcbc  dazwischen  schiebt  (Fig.  -WS  wd  u.  Fig.  ;il*t>  uy). 
l)vv  Caniil  hat  eine  Auzahl  verschiedener  Namen  erhalten  und  wird  in 
der  Literatur  als  Vornierengaug.  Urnie rengang.  WOLFF'scher 
tiaug  oder  Segmentalgang  aufgeführt.  Die  vcrmdiiedene  BeuennuQg 
erklili't  sich  daraus,  dass  der  Canal  im  Laufe  der  Entwicklung  des 
Nierensviftenis  seine  Fumtion  wechselt  und  nrsprUnglich  nur  for  die 
Vomiere,  spfttcr  für  die  rrniere  als  Auhfllhnings^.ing  dient. 

l.'eber  die  Futsteiiuiig  des  Canals  baden  tangi'  Zeit  die  Ansichten 
hin  und  her  geschwankt.  Aus  den  vielen,  oft  widerspi-echenden  Unter- 
suchungen sclieiut  sich  mir  jetzt  folgender  Tbatbe^taiid  zu  erKeben,  zu 
welchem  auch  UGckkkt  iu  seiner  zusammenfassenden  Darsleilung  der 
Hamor^ane  gekomuieu  ist 

Bei  allen  Wirbeltbieren,  mit  Ausnaltme  des  Ainphioxus.  entwicltelt 
sich  der  vordere  Abschnitt  des  Vornierengaiigs  aus  dem  inittlereu 
Keimblatt  in  der  WeiRe,  dasü  die  früher  bcscbrieiierLen,  in  geringer  An- 
zahl öt'gmeutal  entstandenen  Voruierencanitlcben  mit  ihren  freien  Endeu 
nach  hinten  umbiegen  und  sich  unter  einander  verbinden.  Der  mittlere 
uud  hintere  Abschnitt  dagegen  zeigt  nach  den  uiiuelueu  Wirhelthier- 
classen  eine  zweifach  verschiediuie  Bildungswei&e. 

Bei  Knochenfischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  endet  dw 
VomiereoRang,  wenn  sich  sein  vorderer  Abschnitt  aus  dem  mittleren 
Keimblatt,  el*u  augelegt  hat.  nach  hinten  als  eiu  Höcker,  welcher  in 
den  Zwischcnrnnm  zwiscbeir  ilusHerem  und  mittb-iTm  Keimblatt  frei  vor- 
springt. I'er  Hocker  wuchst  dann  durch  Vex^nehrung  seiner  eigenen 
Zellen   alliuühlich   in  die  Lilnge,  bis  er  deu  Eiiddarm  erreicht  und  mit 
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der  "Wftud  dessflbeo  verschmilzt  (Molijer.  Fiel»  luid  altere  Autoren). 
Der  luiltlere  uml  liintere  Alisrbuitt  tlt'>  Vornieiei]yimgs  schudrt  sicli  also 
waler  vom  fliissoreii  noch  vom  mittleren  Keimhlatt  Ali,  wie  von  dieser 
o<ler  jener  Seite  hphauiitet  worden  ist,  nnch  f>ezieht  er  Oberhaupt  von 
ihnen  Zellenmaterial  zu  seiner  VergrüSüeruDg. 

Die  zweite   Bilduiigswelse  trifft    man   liei   den   Si-lachieru  O^uue, 
BjLBl,  Beako,  Rt^CKERT)  Und  bei  den  SäUKethieren  an  (Hensen,  Flemmino. 
Graf   Spbe.    Keibel).    Wenn    bei    ihnen    die    Vomiere    eben    aus    den 
WiicheruDpen   des   miltlorm  Koimhiiiticri   ciitstÄtiden  ist,   setzt  sicIi  das 
liinifrc  Ende  des  VornitTcn^fungL's,  anstatt,  als  Hnckcr  nach  biuten  frei 
aufzuhören,  alsbald   mit   dem   äusseren  Koimblatt  in  feste  Verbindung. 
An  den  Befund,  der  vun  einem  Seluchier-I'jubrj'o  in  l-'ig.  ^87  dar- 
,jreste1U    ist,   schlieR.st  8ich    in  einer  (^Juerschnittsene  bald  ein  Itefuud 
(Flg.  388)  an,  in  welchem  der  Vomierrngang  jetzt  als  bMstciiartigc  Ver- 
dickung  des  äusseren  Keimblattes  erscheint.    Duridi  das  Studium  ver- 
t^chieden  alter  Kuibryonen  lilsst  sich  dünn  weiter  bfübachlen,  dass  sicIi 
«lie    leiötenaitige   Vcrdickuiip  des  JUisserun   Ke.ind>la1les    immer    weiter 
uach  rnrkwiirts  vcrhigert.  wahrend  nncli  vorn  von  dieser  Stelle  der  Gang 
sich  al>^elü!^l  tiat  und  i^elliständig  tieworden  if\.     Man  tindet  also  immer 
mir   das    hinterste  Ktide   des    in   die  iJinge   wiudisenden    Vomieren gangs 
mit  dem  ilusseren   Keimblatt  innig   verbunden.     Doeh   liej^eu    die   Ver- 
liilUnisse.   wie  BrcKEBi  wohl   mit  Itechl  ber\urb;ebt,  zur  Zeit  noch  so, 
«lass    sich    aus    den  verschiedenen    lieobar-btungen   nicht   ohne  Weiteres 
feststelb'Ti   litSHt.   <d>  au  der  Verbindungs^tt'Me  eint*  Abgabe  von  Ztdlen- 
material  aus  dem  ilussi-reii  Keimblatt  erfolgt,  oder  nb  das  Material  des 
tianges    aus   der    nach    hinten    auswacbsenden    (mesoblasti^olIen)    Vor- 
nierenanlage   selbst    bervorgelit.     Nach    den    neuesten    rntersuchungen 
■von  Rabl,  welche  auf  diesen  Punkt  besonders  gerichtet  waren,  beteiligt 
sich  das  äussere  Keindibitt   in   keiner  Weise  an   dem  "Waclisthum  des 
Vflmierengauges;  vielmehr  erfoljjt  seine  Verlängerung  nach  hinten  einxig 
\iiid  allein   durch   Vennehrung  seiner  eigenen   Zellen   innerhalb   seines 
gsnzen  Verlaufs. 

Kntsprechende  Befunde  wie  die  Selachier  liefern  uns  die  Säugethiere 
CKIkssen.  Fi.riiMiN<i.  <iraf  Si'kh.  Kehu:!.). 

Nnch  Darlegung  des  Thatsiichenmatei'ials  tritt  jetzt  an  uns  die 
-Aufgabe  heran,  zu  entsdieidcn,  wie  sieb  die  verschiedenartigen  Befunde 
•  »«•i  Seiachiern  und  f^äugethieren  einerseits.  I>ei  den  übrigen  Wirbel- 
t-taieren  luiilererseits  vereiiibareu  lasHen.  nnil  welche  (iesammtvorstellung 
^Arir  uns  damit  über  die  viehinistrittene  Kntstehnng  (Ünto-  und  Pbylo- 
}^«^Die)  des  Voniierengauges  bilden  dürfen,  i'rei  wielitige  Kntdeckungeu 
»i  »d  hlerttei  noch  in  Hecbnnng  zu  ziehen. 

1)  Den  B<'mtiliuHgen   \oti  Büu:k!   und  Weiss  {18ÖU)  ist   es  endlich 

(5«?lnngen.  das  immer  vergeblich  gesuchte  Harnorgan  des   Amphi- 

•*  XHS  aufzufinden.    Ks  lieyt  im  Bereicb  des  Kientenkorbs   und  besteht 

*»ls  zahlreichen,  sepmental  angeonineteii,  Ilinimenideu  Drfiseucanillclieu. 

Vim   dies<'n   beginnt    ein  jedes   mit    mehreren  Klimmertricbtern  auf 

■««r  Oltertlflche  des  am  Kiemendarm  gelegenen   Abscimitts  der  Leii)es- 

ttfthle  und   durcbset/l    in    .schrflger  Uiiditung    die  Uuni|d*Wiunt,    um   natdi 

»^Urzem  Verlauf  ndl  einer  einzigen  Defftiung  in   ib-n  reriliriim-bialnium 

'^ys«mi linden.    Da  der  Peribranchialraum  des  Amphioxus  durch  Falten- 

^>ib)mig  des  Äusseren  Keimblattes  eniRteht.  liegen  die  Aussennnlndungen 

■Icr  (•inzclnen  Nierencanälclien  hintiT  einander  im  Bereich  der  ursj)rüng- 

0.  SarlBlg,  Biit«leUim|p«ei«;Utlil«.    1.  Xv£.  ^ 


Fflniselintoi  Gftpftel. 


iudesson  noch  selir  hypt^ 
Kadi,  uuch  ^iiien  Unter 
der   Vorniereimiilage    zun 


Hellen  nHUtrtllrhf  iles  Kiirpers  und  sind  evA  imdilräglich  iu  einen  be- 
sondeieu  Holilraum  geinein^cliafllicli  aufgenoniin«»  worden. 

2)  An    das   HarmirtJian    des    Auipliicixus    bietet    die    Vnrniere   der 
crarkioter  Wirhellliicrc  Ankiiilpfunfisiuinlcri',  wir  sich  aus  Iteobarhlungpu 
vuu  UOcKERT,  l'r.Ltx  ctc.  schliessen  Kissi.    IircKEBT  fttoil  bei  den  Sclachiera^ 
Fkux  beim  Üftlindien.  dass  die  «inzeliit^ii  snpmontal  uns  ('ordneten  Vor — 
nicrenraiiillciiBii    iiiil    {letn   äusseren  Kt'iiublutl   vorUber^eLcud   eine  Zeil 
laiif;   direct   in   Verbindung   ti-eten.    lieide  Forsclier  vorg:leichen   daher 
dieseibeu  dOD  llarncanAlctien  des  Amphioxuä  und  »ind  der  AnsJclit,  das 
die   BVoraiere  phylopenetiscb  ursprünplirli  kiik  scKniental^n  Canäkh« 
zusammengesetzt  gewesen  sei,  die  von   der  Leibeshohle  direcl  auf  dif 
äussere  Haut  fitlirteii"'.    Der  Vergleich   ist 
Ibetischer    Natur.     So    Rtellt    zum    Hi'tspiel 
suchunRen    am    Illlhnrlii^n    jcdr    Beziehung 
Kklndenn  entsrhieden  in  Abrede. 

Dass  zwisL-hen  Ilohhuumen  des  Körpers  und  der  freien  OberflAcb« 
Durchbrechungen  uiit^tclien.  ist   eine  nichts  weniger  als  auffällige  Ys 
scheiiuiii^.     Irh   erinnere   an  das  Darmrnhr,   in  dessen  Bereich  an  vpt 
fchiedenen  Stellen  Oeffnnnpeii.  wie  Mund  und  Kiemenspalten,  gebiMe" 
worden.     N'nnh  liäutiger  sind  Durrhhn'i-lmnpen  der  Leibeswand  hei  wirbel 
hiseu  Thieren.     Als  solche  eutsteh<'n  die  ()eti"iiuut!eu  an  den  Spitzen  dt- 
hohlen  Tentakeln    der  Acrinien.   iin   dem    Hinp^efrtss  der  Medusen,   di- 
CanäJe  (Segiuentalorfiafiei,  welche  bei  den  Wiirnieiii  aus  der  Leil)eshöhl— 
nach  aURsen   fühieii   und  zur  Kntleerung  der  Get!<:lilechtsproducte  um 
Kxcrete  dienen.  

3)  Aus  einigen  lleolwrhtunfferi.  natnentlich  von  Semon  an  Irlitliyoplii^^Kis 
und  von  Wiehekshkim  mi  CrocfnUIen.  liat  man  gefolgert,  diiss  die  Von^w- 
nicre  sich  urs]ir(UiKli('li  weiter  narh  hinten,  ja  vielleicht  Ober  de'  -^ä" 
ganzen  Rnuijjf  au^pedehnt  hiibe.  Nach  einer  besonders  von  ROCKDt^KSn 
he ftlr werteten  Hypothese  Iicsasscn  wahrscheinlich  die  CraniotcD  .ic^K-lo 
ganzen  Uumpf  ein  Voruierensystfim.  welches  aus  segnientalen .  mit  der^  ™ 
J'ktoblast  vertiumlenen  Mesoblastdivertikeln  bestand  (Aniphinxussladium  -^^'' 
Diese  Anlage  konmir  heule  nur  noch  vorübergehend  im  vorderen  Ther  ^Sil 
des  Systems  bei  einijien  Crauioten  (Selachier.  llulin)  zum  Vorschein". 

Durch  Verwerthung  aller  diesei-  Momente  hat  KCcKEitr  folgend^ "^^ 
Ansiclit  V(m  der  Kntst^dmng  des  Vor iiiercm ganges  als  wahrscheinlich  r  -^^o 
begründen  versucht.  _ 

Kin  der  Ableitung  des  Harns  dienender  LAngscani 
ist  dadurch  zu  Staude  gekounnen.  dass  sich  die  einzelne 
quer  und  getrennt  verlaufenden,  segmentalen  Vomieren-. 
canftlrhen  etwa  in  ihrer  Mitte  unter  einander  verbünde 
haben.  Kiii  fthnliclier  Vorgang  ist  bei  Anneliden  durch  Hatschek  uarl"' 
gewiesen  worden.  Bei  allen  Wirbeltliiereu  ist  daher  auch  der  Ort,  m^"^" 
sich  der  Voniierengang  anlegt,  der  Zwischenrnnm  zwischen  ÄUSWrtK '^''' 
und  mittlerem  Keimblatt.  Das  Sammelrohr  hat  später  seio.^C3^ 
Quer  ver  hin  dun  gen  nach  aussen  bis  auf  die  hinterste  An^^^*" 
mfindung  und  ebenso  auch  seine  Verbindungen  mit  de^^^^"^ 
Leibeshrthle  mit  Ausnahme  der  ganz  vorn  gelegenen  Voi 
Dierencanälchen  eingebUsst. 

Die  oben  erwiilinte  Verschiedeinh  eit   in  der  Kntwicklnn 
des  Vornierenganges  zwischen  Selachieru  und  SHugethieren  eiue" 
seits  und  den  Dbrigen  Wirbelthiereu  andererseits  ist  dann  so  zu  deute» 
dass  sich  bei  den  ersteren  noch  ein  Hinweis  auf  die  ursprQnglicheu  Ve^ 


=h- 
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bin<lungen  Hoa  Saminplrohrs  mit  derllautohcrtiftclic  erhalten  hat,  wAlirend 
«lies  bei  den  Ührigeu  nicUt  iii^hr  der  Fall  ist.  Ks  int  daher  die  von 
piiiijit'n  Forschern  pi'iuaehte  Antiahiui!  aiifzugekui.  iia.ss  der  Vnmiereu- 
gau^  t)oi  den  ScEai-hieni  und  SAuge1hii^r'.>n  Aich  als  Hiune  am  Äusseren 
Kcinihlati  angelept  und  zum  Rohr  dann  aliResehiillrt  hahe.  Denn  durch 
bliese  Annahme  wird  ein  nicht  zu  erklärender  Uegensatz  mit  den  übrigen 
Wirbelthieren  gescharten.  biü  denen  der  Vornierengaug  ausser  jeder  Be- 
ziebnng  zum  Äussereu  Keimblatt  (iehildet  wird. 

I>ie  llvpotbese,  daiis  der  VomiureDgang  als  eine  die  llanKaaUlchen  niif- 
«ehmrink-  I jliigsri iin«  iiuf  diT  Oberßttche  der  Haut  anguU-gt  werde,  iat  von 
JÜADDiiN  niid   Beakd  aufgestellt  worden. 

noTKBl  V4>rxl*^iclit  ilfit  Vornler^ngaiig  dem  PeribraiiclnHlraiim  dos  Am- 
phioxDR,  ein  Vergleich,  der,  abg«H(4ien  von  nnderen  Schwiiirife'keitim ,  anch 
claran  schpitcrt,  dass  bpi  den  Wirbelthieren  der  Gang  wabrnchoinlicli  llbcr- 
JiaMtpt  nicht  aus  dem   Xiisser«n   Keimblatt  »iMiieu   Ursprung  nimrat. 

l»>     Die  Urniere.    (WoLFp'scher  Körper).    Der  Urnieren-  oder 

WoM'r'srhe  (Jang. 

Kach  Kntsteliuug  de^  Voniieren!>}üteiu<t  entwickelt  sich  hei  allen 
Wirbelthieren  nach    Ahlauf  eines  bald  kürzeren,   bald    längeren   Zeit- 

intetvalls  eine  noch  umfau}: reichere,  zur  Harnsecretiou  dienende  Drüse, 
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^^^_^  Tif.  393.     Querachuitt   tluroh   den  Bumpf  eines  Entenembryo«  mit  un- 

^^  Man  »ii'tit  iVu'  vier  iiriipröiiaHolien  Keimblfltt<ir  und  diu  «n*  ihnen  nttttaiidmeo  Orgai» 

■^^^«sh   ^rin^  Mengen  pmi.rvonalcr,   «KtTuförmiKe  ZcUen   enthalte ndor  ItindosubAtauz ,   in 

^^■cbcr  xut;lelch  die  Ocfiln^miliigpi)  cinprwlil'wsen  sind^  v««.  citiitn<Ior  (fctrennt. 
-j^-  om  Annloilfalte:  ao  HiLulfaiii^rbiatt;  <•;>  DHrswf&Jierhiatt:  i'f/ WoLP^'achor  U.ingi  «6  Ür- 

-    ***^ni:JuiÄIchcn :  Mi*  Curfiualvwiio:   w.*  Mnskf-Ipliittc;    «jt.g  ."^pi riHl^nnf Uoti :  sp.c  R3ckBll- 


;  cA  Cliordii;  ao  AuiVk;  Ay  inneres  Keimblatt. 
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FfinCtvh&t««  Citpit«!- 
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die  Uriiierti  oder  der  Wotprsche  Körjier.    Frühzeitiger  entwickelt  sie 
sich  tloil,  wo  die  Anlage  der  Vitruiere   von  Anfang  »n  nur  eine  nidL- 
mentäre  ist,  wie  bei  rleu  Selachieru  und  Ainniotcii.  relativ  spat  daßfjjev 
tritt    sie   bei   denjeninen   Wirbelt  hiereu   auf.   bei   denen   die    Vomier« 
vur tibergehend    zur   Fuhcüod    gelangt,    wie    bei    den    Am})hihicu    uu.  ^ 
Teleostieru. 

Die  Urniei-e  legt  sich  unmittelbar  nach  hinten  von  den  Vomiere 
canükheo  au  dem  folgenden  Abscliiiitt  des   Voruieren ganges  ud.    D< 
letztere  riieut  daher  von  jetzt  ab  auch  für  das  neu  entstehende  DrtlRer 

organ  als  Ausfnhnvf!^ 
und  kann  äouiit  auc^ 
als     iTnitren-     itd 
I  Woi.FF'scher  Gang 

r-'t  zeichnet  werden. 

Wenu     es    heis* 
einu  Drüse  pnlwirle 
sich  am  l'ruierengau 
^^  wird     man    zuniichsr^t 

•h     /PS^B  daran    denken .    das — af 

aus  seiner  Wand  sej":^*- 
r^-£   w:;9K^  liehe  Sprosse  heno^^ 

wachsen  und  sich  re^^- 
zweigen  ,  wie  es.  h^wi 
der  Anlage  i'on  Di1lsti_  '-'n 
aus  dem  Äusseren  oiU.  -it 
demiunerenKiMuibh       "- 

,  ii^lÄHB^         il\     /  ■'~'>-t        gescliieht.  Nichts  De 

-^-  ÄBU^^M  Ws--^    ^-^1.      artiges  findet  hiersta 

Alle  Beobachter  —  ou*— '^ 

rujgnB-  '^     \A\  v^r^->   Ausmihiue  von  einigt^^^)^ 
^^^P^  \ Vrv^r''^  altereu  Forschem  uie=:^i1 

Jm  X        neuei-dinps  von  0.**^^*^ 

vielmehr  darin  übe  -«r* 
ein,  dass  die  Drüse^e'  n- 
canälcheo  der  Uniie*i^ 
unabhüngig  vom  V  '"" 
nierengang  auftrete  ^^°- 
Ihr  Mutterboilen  ir  -»*' 
directüderiudirettd^K-^* 
F.|iithel  der  Leüie-"?^^^ 
höhle,  wie  ninn  in  vielen  Fallen,  hei  Cyclostomen,  Selachicrn,  Ämphibie^^" 
und  bei  Amnioten,  hat  nachweisen  höaneu.  jM 

Es   bihlpn    sich,   unmittelbar   auf  einander   folgend,    kurze   Que*   '^^ 
canülchen  (Fig.  303  s6),   die  an  ihrem  einen  Knde  mit  dem  Epithel  du^^j" 
Leibeshöhle  zusammenhängen,  mit  dem  anderen   Ende,  das  rine  Te  -!*^''- 
lang  blind  geschlossen  ist.  sich  mit  dem  in  der  Nähe  vorlteizieheiide»^   ^' 
etwas  mehr  lateral  gelegenen  Urnierongang  itcrf)  in  Verbindung  seuei 
Die  Uriiiere  vergrössert  sich  aümilhlich  von  vor»  nacli  hinten  und  ei 
reicht  dabei  zu  beiden  Seilen  des  Darmgekröses  eine  grosse  Ausdehnun^g' 
indem  sie  von  der  Lehergegend  bis  nahe  zum  hinteren  Ende  der  Leilw^^^ 
höhle  herabreieht;    sie   gewinnt   eine  sehr   zierliche,   regeluiAssige  Be^^ 
schaffeoheit,  wie  die  Abbildung  eines  25  Tage  alten  Hunde-Embryos  zei^' 


Tig.  ä'ä4,  Embiyo  eines  Hiindaa  von  26  Tagen- 
iaml  vvrgr<^tii:rt,  ^«Klreckt  uud  von  vom  ^suIicn.  Nach 
liiscHorr. 

tl  Dnrnircihr;  iN  DulUTsack  ;  a!  All«nU>i>,  liariiiia";k; 
Uli  L'rniere;  I  die.  beiden  L^herlnppco  mit  dem  Liitncn  (ior 
Vrnji  II tnplialnintie Ultimi' Ji  i^Hzwistlien ;  rr,  hr  vorder^?,  hintere 
Ezucmicät;  fi  licrt;  m  Mund;  ui<  Auge;  ;/ GerucltH^übdicu. 


Die  Organe  de«  raittlerea  Kcimhlatta«. 
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3P4  w»V.    sip   liann   als  eine   kam  mförmige   Drftse  bezeichnet 

_      len,     zusainineniaesptzt  aus  einem  lateral  in  einiger  Entferming  vom 

Meseut^riuni   geleKeneii,   längs  verlaufenden  Sammelrohr  und  me'lian- 

'     »ilrts    anstlzeuiieii ,  kurzen  Querilötclieu,  die  wir  als  llrnierencanfl.lchen 

Kbezeiclincn  wollen. 
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Fig.  395. 

t"r.  SM  n.  a96. 


Fip.  SM. 
Schemata  von  QuerBobnlcten  durch  jüngere  ntid  älter« 


^ 


2  .**l«ohier-KmbryonenaurV©raiiBQhaiiliclmng  der  Entwicklung  der  hauptsäoh- 
^^HitenProducte  des  mittleren  Keimbluttea.  Mit  rini^n  Abiin(1enio;^n  nnch  Wijhk. 

-  Fig.  89S.   QuersohTiitt  durch  die  Oegend  der  "Vomiere  von  einem  Embryo. 

^i    wäieheTn  die  Huskelaegmente  [mp]  im  Begrifl'  st«hea,  aich  abxaacbnären. 

^,  f^f-  396.     Querschnitt  durch  ein^o  etwas  SUeren  Umbryo.  bei  welchem 

I    ■**li  die  HaRkelsepmente  eben  abgesohnart  haben. 

t^  ur  N'ervtriiriiltr;    ch    Clinrfla ;    iio  Ai.>rlii;    ^-fh  »uhclionlaler  Strmi^:    tnp  Miutkn] plati« 

*■  L'r«egm«ntM ;  «•  Wachalhum-Botie,  ]iu  welcbtT  die  Mu-<]iulplalt<:  in  diu  Cuti>|t1atti:  (rj>) 
^**iHiei^L  fp  Uutisplutti^;  i'li  Vi'rl'ii«(lim(,'!»iiIi'icU  de-*  irMfgini^iil»  mit  iEiT  JicilniihShli?,  au» 
^•'li^heiii  sich  n.  A.  ütv  L'Tniercin'J>iul!riii>n  (KigJlWl  ui)  i.'ntwirkc1n;  aK'  ■kolotogoneit  Geweb«) 
'^^  iliirch  Wu^beninp  a.a?i  d-cr  medianen  Wnnd  dM  VcrUindungsstilckffls  Hi  tnislehl; 
T^  V(irDi<-rn;  tiil*,  mu"  jiari-'tÄii'M  timi  visL-trales  Mith-IMatt.  .-»«»  ikTHU  Wandungt-n  »idt 
'*^fc««ichyin    entwickln    //(  Li.ilK:''li'ililu;    rt"  DnrmdrriKtiEililatt;    h    Tliilil«    du«  UnK-pnonts ; 

**^'  Stellt,  von  der  sichdaeUrnlcrenwinMlrheii  vom  Ursegment  abnelflst  hat;  »9  Umiervnifaug, 
***'*  drin  "ich  r<wlit*r!M;iW  (Ioa  UrnicrencanSIchen  verbundnn  hat;  tr  Verbindung  At*  Ur« 
**icr*ncaiiJtIchenF  mit  der  Lcilionli'Shlc  INivruntrivbtvr);  nit*^,  mrf*  üvatuehym,  du  ans  den 
^***^«talen  und  vi»c«ra]en  Mittelhlntl  cnti«lAndcD  ist. 


-^  Während  llher  die  Herkunft  der  UmiercncJiuillclion  ans  dem  mittleren 
*^«iittlilatl  ein  Zweifel  uiclit  mehr  bestehen  kann,  lauten  die  Augal>en 
*^*»er  die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  noch  verschieden.  Xarh  den 
****Uiidlpgenden  Untersurhungeu  von  Skmpek  nahm  man  fast  allgemein 
^^'  'tflss  die  UmierencanÄlchen  in  iiietamerer  Folge  an  der  dorsalen  Wand 
*1^^  Leihesliohie  aus  ihrem  Kpithelüherzug  aich  ausstiilijeu  «der  als  solide 
^PriBse  liervorwaclisni .  äliiilirh  wie  Drüsensc-hlfluche  aus  dem  äusseren 
^*er  dem  inneren  Keimblatt  enlüteheu. 
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Diese  Ansicht  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Sedgwick,  Wui 
RüCKEKT  u.  A.  fOr  die  Selachier  und  die  drei  höheren  Wirbelthierclas&^s^n 
nicht    mehr    zutreffend.    Hier    steht   die   Entwicklung    der   Urnier^siK- 
canälchen  mit  der  Entwicklung  der  Ursegmente   in   enger  Beziehuci  ^• 
Wenn  diese  sich  von  den  Seitenplatten  schärfer  abzutrennen  beginn^:«^, 
entsteht  an  der  Abschnürungsstelle  ein  dünner  Stiel,  der  noch  eine  Z^Bsmt 
lang  einen  Zusammenhang  zwischen  beiden  Theilen  vermittelt  (Fig.  *^I>5 
vb)  und   daher  von  Rabl  und  Felix  Ursegmentcommunication   genan.  ^cst 
wird.    Denn  er  besitzt  bei  den  Selachiern  eine  kleine  Hoble,   welc-3z».e 
die  Ursegmenthöhle  mit  der  Leibeshöhle  verbindet.    Bei  den  Amniot^^n 
ist  er  solid  (Fig.  390).    Da  hier  ausserdem  die  hinter  einander  gelegen.  *^^n 
Stränge  dicht  zusammengedrängt  sind,  erscheinen  sie  wie  eine  zusamm^  :mn- 
hängende ,    zwischen    Ursegment     und    Seitenplatte     hineingeschobe-  irnzme 
Zellenmasse,  deren  schon  früher  unter  dem  Namen   der  Mittel plajt-^e 
oder   intermediären   Zellmasse  Erwähnung  geschah.    Wegen  ihrer  ^^fc^ 
Ziehung  zu  den  Urnierencanölchen  wird  die  intermediäre  Zellmasse  au.  -^c^h 
als    Umierenblastem    bezeichnet.      Den    schon    früher    beschrieben    ^^n 
Umierengang  sieht  man  dicht  an  den  Verbindungsstielen  der  Ursegment 
lateral  von  ihnen  seinen  Weg  nehmen.    Jeder  Verbindungsstiel  nun  o^L. 
jede  Ursegmentcommunication,  welche  Rückert  geradezu  ein  Nephroti 
nennt   im  Gegensatz  zum  übrigen  Theil  des   Ursegments,  welcher 
Muskelplatte   (Myotom)    und   das   Zellenmaterial   für  das    skeletogc 
Gewebe  (Sclerotom)  liefert,  wandelt  sich  späterhin  zu  einem  Umiei 
canälchen  um.    Während  sein  eines  Ende  mit  der  Leibeshöhte  verbünd 
bleibt,  trennt  sich  das  andere  vom  Ursegment  ab  (Fig.  30f>  uk*),  li 
sich  dann  dicht  an  den  Umierengang  an,  verschmilzt  mit  seiner  Wi 
und  öffnet  sich  in  ihn.    Auf  dem  Schema  (Fig.  39(i)  ist  rechts  die 
lösung  des  Verbindungsstiels  von  dem  Ursegment,  links  die  Verschmelzi 
des  abgelösten  Endes  mit  dem  Umierengang  dargestellt.    Dieser  gan^^^i> 
Entsteh ungs weise  nacli  ist  die  TJrniere  ein  von  vornherein  segmei»-  "t-*l 
angelegtes  Organ.    Denn    wie  Itei  den  Selachiern  am  besten  zu  v  ^^i- 
folgen  ist,  entwickelt  sich  je  ein  Urnierencanälchen  in  je  einem  Segme?=  :»»*■ 

Bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  sind  die  Verbindun  ^n^^' 
stiele  der  Ursegnieute  mit  den  Seitenplatten  solide  Zellenstränge  (Neph  ^^T?" 
tome,  Urnierenst ränge).  Erst  wenn  sie  sich  von  den  Ursegmenten  ^^■•*" 
getrennt  und  anstatt  dessen  mit  dem  Umierengang  wieder  verbünd*^ 
haben,  erhalten  sie  eine  kleine  Höhlung  im  Innern  (Fig.  398  sb);  ac^*^ 
werden  sie  jetzt  deutlichei-  als  gesonderte  Canäle  erkennbar,  indem  ^^^ 
weiter  aus  einander  gerückt  und  durch  schärfere  Contouren  gegen  «ri-*^ 
umgebende  Gewebe  abgesetzt  sind. 

Wenn    fUr   die  Amuioten    oft   angegeben  wird,   dass  sich  bei  ihnen    ■^ 
UrnierencanHlclum    aus    der    Mittelplatte    oder    aus    einem    Umierenblast^ ' 
„b  erausdiffc  ren  zi  ren",    so    ist    hierbei    im  Äuge    zn   behalten,    das8 
sieh    hierbei    nicht   um   eine    Neubildung   auB  einem    nngesonderten    Zell'' 
material    handelt.     Die    sogenannte    Mittelplatte  wird   gleich    bei    ihrer  H' 
»tehun^    in   der  oben   angegebenen   Weise   in   scgmental   augeordnete  Str&i 
gesondert,  welche    sich  weiterhin   in  die  Urnierencanälchen  umbilden. 
HerausdifTerenzireii    aus    einem    Blastem    ist    also    hier   wie    in    den    meisi 
Fallen  aufzufassen  als  ein  Deutlichwerden  bereits  angelegter  Verhältnisse 
einer  Zellenmasse,  welche  nur  für  unsere  Unterscheidungsmittel  ungesood  ^ 
erscheint.     Bei  einigen  Wirbelthieren  (Ichtliyophis,  Lacerta  etc.)  trennen  s:*- 
die  Nephrotome  von  den  Seitcnplatten  frUher  als  von  den  Ursegmenten 
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sie  dann  nU  AuswlIcbMo  <ler  letztere»  «rwIiKincn  (ScHON,  Stbahl). 
hierauf  auch  noch  die  Sondwrung  von  den  UrBegfin«nlen  crfolgl  ist, 
tfC^Ilen  »ie  vorübergehend  gencMtHctonH  Säckchfii  dor.  Diese  treteu  zuletzt 
mit  dem  Urnierengatig  in  Verbindung. 

K  Bald   uairh   ihrer  ViThiniUnig  mit  ilciii  Uiiiiereugauß  hoginncn  die 

Einzelnen  L'rniereuciLualchen  etwas  iii  <lio  LAuge  /u  wiitrliüeii.  sich  dabei 

S-*f<inuig  aufzuwinden  und  in  drei  Abschnitte  zu 

jpOKidem.      Der    inittlei-K    Abschnitt    weitet    sioli 

^lüsi'henartig  aus    und  gcstalttit   sich  zu  einer 

ßowiUN "scheu  Kajisel  um.     Au  diese  treten  vod 

den   iu  der  Nähe  der  l'rnierc  vorlfeizichendcn, 

priuiitivun   Aort«n    einzt^lue  Qlierjtstcheu    heran 

ixnd  Iftsou  sich  in  ein  Büschel  vnn  CapÜlaren  auf. 

I>er  Btutgefilssküiluel    «ler   Glomerulus   ■vrftriist 

fi  VI  n  in  da»  Epithelhlllfvchen  hiuein,  iles^eu  mediale 

Waud   er   vnr   sich   hertreibt  und  in  ila&  Innere 

tei>i^'ß'pt.  Hierbei  wenh'U  iiui  eiiigestliliiten  Waud- 

Ptlieil  die  Ki'ithelzellen  stark  abge]ilattet.  wilhreud 

sie   auf   der  entgegt-ngustzten   Seile   hoch    und 

c.ubisch    bleiben.     Ein   derartiges  Oehihle .   das 

aus  einen)  GefilKsknilnel   und  der  umhüllenden 

150TP11AS "scheu  Kapsel  besteht,  nennen  wir  ein 

MALPHiHfsches  Köriierchen ,  ein  Organ,  das  für 

ilie  Uruiere  und  die  bleibende  Niere  der  Wirbel- 

thiere  iiheraus  hezeicluu'tid  ii^t. 

»Ausser  dem  erweiterteD,  mittleren  Theil  ist 
■n  jedem  Urniereneanillehen  noch  zu  unter- 
scheiden erstens  ein  engeres  Verbindungsstück 
»i"'t  dem  iTDiereniraniL!:.  welches  mehr  und  mehr 
in  die  Liiuge  wäcbsl.  und  zweitens  ein  kUnieres 
\erbii)duiigsstück  mit  der  Leilieshiible,  Letzttires 
hUdet  sich  in  den  einzelnen  Wirbelthit'ndns.sen  in 
^fschiefiener  Weise  um.  Bei  einigen,  wie  hei 
yieleii  Selaehierii,  hehillt  ea  seineu  utsprüng- 
['"^hen  Zusamuienhaug  mit  der  Leibeshfthle  auch 

I'"-'ini  ausgewachsenen  Thiere  hei  und  beginnt  am 
"«uchfell  mit  einer  von  Flimmerzeiien  unigebeueu 
^^ffiiung,  die  vnn  Skwe-kh  entdeckt  und  als 
^  iere  utr  ich  tcr  txler  Nephrostom  bezeich- 
"J't.  uroi'den  ist.    Die  Einrichtung  erinnert  an  die 

I^wnlichen  Gebilde,  welche  die  Excretionsuvgaue 
der  gegliederten  Würmer  besitzen.  Ifei  den 
Risten  Wirbellhiereii  indessen  kommt  e.s  nicht  mehr  zur  Entwicklung 
besonderer  Nierentrichter,  da  sich  die  rrriierenranillehen  alsbald  nach 
'hrer  Entstehung  von  dem  Epithel  der  Leibcshöhle  ebensi>  wie  von  den 
|^>^egment<*n  vollstAndig  ablösen  und  tladurch  jede  Beziehuug  zur  I-eibes- 
tifthli.  verlieren. 
..  Kiue  Urniere  in  der  eiufacheu  Eorm,  wie  sie  entwlcklungsgeschicht- 
"5h  zuerst  ungelegt  wird,  erhält  sich  dauernd  nur  \m  Udellostnina, 
^•Qeni  Vertreter  der  Cyclostonien.  Sie  besteht  hier,  wie  schon  Jobannes 
**^t;i.i^R  gezeigt  hat,  aus  einem  langgt  st  reckten  Canal  (Fig.  -iOl  A 
^ik<l  B,  a)  und  kurzen  guercanillcheu  (6),  die  iu  kletuen  Abstfioden  in 


Hg.  397.  Theile  der 
Omiore  von  Bdello- 
atoma.     Nnuli   J.  MUllkii. 

a  l/'niicrpn^niig :  IfVr- 
iiifrcnc«nB.|i.']n«ii;  f  Ulumc- 
ruliis;  1/  eintretende,  r  »u«- 
tr<^triiilo  Arten *>. 

Jf  ein  '['bril  von  A, 
fltÄrkor  vurgrbMDfL 
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ihn  einmUnfleQ.  LelzteK  hangen  niclit  nn'lir  mit  der  lipibeshfililp  dorch 
eiiieo  Nieieuliicliter  /,iisaiiiuii''U  uiiii  st-bliessen  an  iliii^ni  liUutleu.  tlurdi 
eiin'  Kinsi^hnüning  ctwns  abgosRtztrn  EiiJe  (Fig.  3Vt7  S.  e)  einen  Blur- 
gefässknäuel  ein. 

Bei  allen  flbrigen  WirbeltLiereQ  bildet  sich  die  Urniere  zu  einem 
voluniiniisfMcii  unrl  romplicirlcr  gebauten  Organ  um.  Ks  Iwginnen  nAiu- 
lit'Ii  die  zuerst  kuizeu,  iu  querer  Itichtuiig  /um  rriiiereutiang  verlaufeiHleu 
Canalchen  stilrl<rr  in  die  Limite  zu  wjiclispu  und  sich  dabei  in  mW- 
roiche  Windiiugeii  iiufzuschbuiyeln  (Fip.  -VMi  $.  (.).  Ausserdem  kommi 
es  zur  F.ntsteluuig  neuer  l'rnierenr.nnilicbeu  /wpil*?r  und  dritter  Oixinung. 
Aueli  diese  bilden  sieb  wieder  ganz  unat)li&nj,'ig  vom  Ilriiiereugangdoreil 
von  den  zuerst  entstaudeoen  Quercanälclien ;  sie  uAheni  sich  mit  ihrem 
blinden  Knde  dem  primilreii  HiLnK-anillcliett  uml  vereinigen  8icb  niit 
seinem  Kndabsriinitt.  welcher  sieh  auf  diese  Weise  zu  einem  Saminelrolit 
uiuffjindelt.  fTleichzeitif,'  logt  sicli  an  einem  jeden  von  ilmeu  auch  pib, 
MAi.pioarsches  Kurperchen  an. 


.«_ 


äSl 
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yig.  •^.   Schema  des  UrBprüngLichen  ZuBtKode«  d«r  Hier«  b«ün  B«lMhi0^ 
Smbryo. 

IkI  Umtcrcneanj,' .  drr  si<?h  bei  o  in  di*  L"ibMli5hli?  tiiid  am  andi>r<-i>  Enili"  in  "* 
Cloake  flffuet;  .t  Linui,  lämgH  wekliür  sielt  vono  L'miereugaut:  dir  aiii  t*cbrtiiH  t««li  o'*"" 
celeecne  MOllb n'ncht-  fiaiig  Ahlli(-ill;  nt  lJrnir<tt-r\cAa&icMi:n,  die  cincrwita  in  dielicik'** 
nfiliUi,  nnderaeita  in  dun  Unii-Tvogang'  iinTndi-n. 

UftbAr  die  Anlagn  <t«r  Hflcuiiddi'en  und  tertiSren  Umi«rencaiittlcbpii  «lieitf*'^ 
rair,  xumnl  fllr  tli».'  b'ibi.Ti'^n  Wirbeithiero,  noch  einK'diendore  Untcrsucbim^Ä' 
wHii scheut. wertli  zu  siciii.     Btii  den  8<.']achieni  iat  iiatli  den  auch  von  andep^^ 
•Sflite  bestÄtipten  AiiRnb^n  von  BALFutiR  d»«  Epithel  der  herein*  besleheBC^*" 
llALI'iuui'scben  KiiKuel  der  AiiKg'nQ)^puiikt  «iiier  Wiicheriiup.     Zellnpiui-*^ 
WAchHen  uua  ilini-n  lu^rvor  und  d<>ii  vor  ihnen  g(>leg«n<^n   Hanirnniticben  c 
gegcm.  mit  denen  s\v.  an   ihrem  blinden  Knd<-  verschmelzen,     Nacbdcni  di 
Verliindiiri};    erfolgt    ist,    l'Men    hie   sivli  mit   ilireui  anderen  Kndv   von  ilir 
Mutterbodeu  ab. 


i 


Dl- 
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llureh    die     Kntwicl<Imig     vtin     zu  sarnni  enge  setzte»    Har  :^' 
canfllcheti,    deren    einzelne    Zweige    mit    je    einem    MAU'KJinVl:^  ^'' 
KörjierLiien  versehen  sind,  gewinnt  die  Urniere  eine  c<mi{dicirterc  Strucl-'^'^' 
Die.  Struclur  ist  aber  keine  gleichmilssige  in  allen  Aliscimillen:  gewi'ik'"' 
lieh    findet  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren  das  Vcrh?iltniss  dur^^''' 
geftlbrt.  cJass  der  vorderslt*  Tbeil,  der  sjiäter  zu  den  Geschloeblsdrü^^*'^ 
in  liezicliung  tritt,  einfncbe  CaniUchen  btdijllt.  und  dass  nur  dei'  hint*^'''' 
Theil  (Jurch  lÜlduufi  secuiidürer  und  tertiärer  Antiigen  iu  eine  Äusamw*^*"' 
gesetztere  Fonn  übergeht. 

Je  mehr  die  Traiere  mit  der  Schlängelung  ihrer  CauitlchCD  »*^ 

ihrer  weiteren  UifTerenzirung  an  Voluin   zunimmt,  um  so  mehr  gr*''?' 
sie   sich  von   ihrer  Umgebung  ob  und    triit    aus   der  Itumpfwand    *»-* 


4 
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(deutlich  gesondortes  Organ  in  die  Leiheslißhle  hervor,  vo  t>ie  zu  beiden 

;Seiten  des  Darmfii'krOscs  ein  vorsprinpt'Tides  Bnrd  bildet  iFip.  401   WK). 

Auf  einem  Querschnitt  kann  man  dann  auch  liei  menschliche»  Eiii- 
ybryonen  (Kauki.}  zwei  deutUdi  gi'sondtnt«-  Absflmitte  au  eiiu'nn  Harn- 
■MAlrheu  unterscheiden.  Deinen  weiteren  Ahscluiitt,  der  mit  der  Bon'MAs'- 
Imien  Kn|)sel  beginnt  und  mit  protoplasniareichen  Kpithelzelleii  aus- 
Igekleidet  ist,  und  'i)  einen  engeren  Abschnitt  mit  kleinen.  cubisch«n 
i  Elementen.  Letzterer  ist  das  Saiiinielrohi-,  das  sich  mit  anderen  Sainmel- 
rfthren  vur  der  Kiiiniüuilunü  in  den  llniiereugang  verbindet;  dem  ei-st- 
genaonten  Abschnitt  dagegen  kommt  wnbl  allein  eine  secrf torische 
finii'liun  zu.  wie  er  denn  auch  zur  Zelt  der  höchsten  Entwicklung  des 
"Woi.vt" schon  Kilriiers  am  besten  ausgeliüdet  ist.  Auch  die  MAt.riuHi*- 
, sehen  Knäuel  erreichen  zu  iliest-r  Zeit  eine  aufffilleade  Grösse  (NAiiKr.). 
ißei  menschlichen  Kmbrjonen  von  B — Vi  nm»  Länge  liegen  die  Urnieren 
;1)eiderseits  von  der  Wirbelsäule  als  walzenfiirniige  Köriier  und  reichen 
imit  ihrem  vorderen  Knde  bis  zur  Lunge,  etwa  der  Gegend  des  spfltereu 
'Zwerchfells  entsprechend. 

Das  fernere  Schicksal  der  Urniere  Ist  in  den  einzelnen  Wirlielthier- 
ictassen  ein  sehr  verscliJedenes.  Bei  den  Ananmia.  d,  h.  Kei  den  Fischen 
'und  Amphibien,  wird  die  Urniere  znni  bleibenden  Harni»rgiin.  durch 
|.irelcheft  die  Excrete  des  Körpers  entleert  werden;  ausserdem  aber  ge- 
i'vinnt  sie  auch  noch  Itezieliungeu  zum  Geschleehtsapparat ,  auf  welche 
lieh  erst  spflter  näher  eingelieri  werde.  Bei  Keptilien,  Vögeln  und  Situge- 
'thiereii  dagegen  fuiigirt  die  l'rniere  mir  kurze  Zeit  während  des  em- 
bryonalen Leiiens;  bald  nach  ihrer  Anlage  erfährt  sie  schon  tief  ein- 
Igreifende  Rückbildungen  und  bleibt  schliesslich  nur  Iheilweise  erhalten, 
«oweit  sie  in  den  Dienst  des  Geschlechtsapparntes  tritt  und.  wie  wir 
i  ebenfalls  erst  spater  gehen  werden,  zur  Ausfahrung  derOeschlechlsjiroducte 
Imit  verwendet  wird. 


I 


c)    Die  Niere. 


I        Die   Ausscheidung  des  Harns  übernimmt  hei  den  höheren  Wirlwl- 
'  thieren  eine  dritte,   am  liiiileren  Endstück  des  rrniereiiyanges  sich  an- 
^  legende  Druse:  die  bleibende  Niere.    Ihre  Bildnngsgi'scltichte,  welche 
TOD  der  der  Urniere  zuerst  abzuweichen  sciieirit,  bereitet  der  Untersuchung 
grössere  Schwierigkeiten.  Seit  der  grundlegenden  Abhandluugvou  KierKKK 
sind  zahlreiche  Arbeiten  erschieueu.  unter  welchen  besonders  rliejeuigen 
von  BiiAi-x,  KiKiiKf.  und  SKiKiwrcK.   von  Emkrt,   Riei>k  und  Vikukksuhu 
linvorzuheben  sind. 
'  Alle  Farsclier   slinunicn  darin  iiberein  .   dass  sicli  zuerst  in   der  von 

!  KriTKKH  entdeckten  Weise  am  Ende  des  rrnterengangs,  aus  seiner  ilor- 
,  ßalen  Wandung  eine  Ausstiilpung  bildet,  der  Harnleiter  nderUreter. 
lEr  wird  heim  Huhneben  schon  am  Anfang  des  dritten  Tages  der  Be- 
Ibrtltung  angelegt  (Skimjwick).  dann  wftchst  er  nach  vom  in  die  Länge, 
leingehüllt  in  ein  zellenreiches  Gewebe,  welches  die  bindegewebigen  Be- 
;8tandtbeile  der  Niere  liefert  (Wiedrksheim).  Der  hiei-für  vielfach  ge- 
jbraucbte  Name  „Nierenbla.^tem"  ist  daher  tlurcli  die  zutreflendere  Be- 
zeichnung ,Nieren  mese  nehy  m"  zu  ersetzen. 

Der  Harnleiter  weitet  sich   hierauf  an  seinem  blinden  Knite  etwas 

*U8  und  liefert  den  bei  den  Säugethieren  als  Nierenbecken  bezeichneten 

^WhnitL    Aus  ihm  gehen  durch  Sprossuug  die  Nierenkelche  und  aus 

diesen  durch   weiter  fortgesetzte  Sprossnng  und  Theilung  die  Austluss- 

ffthren  (Ductus  papilläres)  und  Sammelröhi-en  hervor. 
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Ueber  den  weiteren  Verlauf  der  Niereiieutwicklung  stehen  sich  zwei 
AoKichteti  gegenüber.  Nach  ili?r  iUteren  Ansicht,  tVm  neuiMdinys  wU'iiec 
in  GoLoi  und  Skuowick  Minot  {siehe  lioasen  Lehrbuch  der  Entwieklungs- 
geschichte,  S.  5'J(3)  ihre  Vertheiiliger  gefunden  hat.  biUiet  sich  aus  dei 
Harnleiter  das  ganze  Canalsystem  der  Niere  nnch  Art  des  gewöhnlicher 
DrOsonwnchsthunis.  Es  sprossen  also  uns  den  Sammelrähreu  auch  dii 
HtKLESchen  Schleifen,  die  gewundenen  Harocanülchen  etc.  hervor.  ,Dit 
That.-^achen  sitid  so  klar."  bemerkt  hierzu  Skuüwick  Minoi.  ^dass  e>-=  -  - 
lieiit  /u  Tage  uiivt>rslJlQdlii;li  ist,  wir  niaii  an  der  Ansrhauung  festhnlu^ii  k  —u 
konnte,  dnss  die  Tuhuli  cuntdrti  aus  dem  Blastem  hervorgehen  und  niebV' fAl 
durch  Verzweigungen  der  Sammehöliren  entstehen.'  Auch  Gükuakdt  isV' £:ssl 
in  seiner  jOngst  ve raffen tlichten  Untersuchung  dieser  Darstellung  bei—  M  ai- 
getreten. 

Nach   der  zweiten    Ansicht   dagegen,   die  namentlich  von  Skmprk-»* cr. 
Braun,  Fcrbrinüek.  Kupffer,  8edowick  und  B.vlfouk  aufgestellt  wordei^"^*n 
ist,  entwiekett  sich  die  bleibende  Niere  ans  zwei  getrenntei.»    «a 
Anlagen,    die    erst    s e f  im d jl  i'    in    Ü e z i e li u n  g    zu    einander     «^ r 
treten:  die  Marksubstanz  mit  ihton  Sammelröhren  aus  dem  Harnlcite!-«"isr. 
die   Rindeosubstan/  dagegen   mit  den  gcwumienen  Canftlchen  und  de«  -^x» 
HKNi-iCschen   Schleifen  aus  einer  besonderen  Anlage.    Nach  dieser  Aüm-M  u- 
sicht   wttrde  demnnch  eine  Uchereinstimmuug  stattfinden   zwischen  de  — ^er 
Entwicklung  der  Niere  und  der  Urniere.  iusufem  bei  letzterer  der  Uf^  ~r- 
nierengang   nnd  die  Uriiieren™]ulk'.hrn  jn  auch  getrennt  entstehen,  umt«^  jm 
erst    sjiftter  secundftr  dundi  Verwat-hsung   zu  einander  in   Rezielinng  zw  .^czu 
treten.    Die  hier  angedeutete  reliereinstiiomung  ist  ein  nicht  unwichtigi'-"^^^r 
ürund,  der  zweiten  vor  der  ersten  Ansiebt  den  Vorzug  zu  gehen.  abge-^^^Ä 
sehen  davon,  dass  auch  neuere  Untersuchungen  von  Emert.  Kieoe.  Hüfr«"^^ 
MANN  und  WiEhKitsiiKiM  ZU  ihren  Gunsten  ausgefallen  sind.  __ 

Was  den  genaueren  Sachvorhalt  anbetrifft,  s((  ist  dersellw  Ijein:«' ■" 
Hdlmi-hen  nach  den  l'ntersuclinngen  vim  Si:iit;wicK,  weicht!  ltAi.nniK  l»e^»^^" 
stjlligt  hat.  fcdgeiider:  Es  wuchst  cicr  dnrcli  Ausiitnl|Uing  aus  dem  EnJ- Ä^  *  de 
des  tlrnierengfliiges  entatanolene  Harnleiter  in  die  Mitteiidatte  bineir  i  — i™ 
und  /.war  in  denjenigen  Abschnitt,  welcher  aju  Emie  <les  Wolff'sc her -^-»ß** 
Körpers  in  der  (iegend  des  'M.  bis  'M.  Urscgmentes  gelegen  ist.  Hie-^^**'' 
ist  die  Miltclplatte  in  starkor  Wucherung  begriffen  und  liefert  ein- «^^® 
kleinzellige  Masse,  die  man  als  die  Nierenanlage  liezeichnen  kann.  Di-Ä^j* 
Anlagi!  bildet  sich  nun  aber  zur  Niere  nicht  gleich  an  (trt  und  Stell-  Ä  ^"'^ 
um.  sondern  erffthrt,  niurlidem  der  Harnleiter  in  sie  hineingedrnngeu  is»  ■*=*  st, 
zuvor  eine  recht  hetnulitliche  Lageveratiderung;  sie  wächst  nebst  Harn«»'^ 
Iciter  dorsal  von  der  Urniere  weiter  nach  vorn,  wobei  sie  sich  allnirthlicl  ^^*  ''^" 
vergrösscit,  und  licginnt  erst,  wenn  sie  in  diese  neue  Lage  gekomme«  ■^^ ^^" 
ist,  die  inneren  DilTerenzirungen  zu  zeigen.  Man  sieht  dann,  wie  in  de:^*^®"^ 
kleinzelligen  Masse  gewundene  Canfticheu  immer  deutlicher  hervurtrete»^^^**" 
und  wie  in  ilirer  Wandung  MAt.Pi'im'scIie  Körpere.lien  angelegt  werden**^"" 
Die  so  selbstiuidig  ent.standeni'U  t'unftlrlien  der  Rinde  setzen  sich  dan«*^*"* 
allmllhlir.h  mit  den  Sammelrühren  in  Verbindung,  die  aus  dem  Ende  de  ^^  '"^^ 
Harnleiters  liervorgewaehseu  sind. 

In  ähulieber  Weise  sind  liei  den  Keptilien  durch  Hofkmanx  un*^  *^'' 
WiEnKBSHBiM,  hei  den  Silugethieren  durch  Kmkrt  und  Kikde  epithelial»  *^* 
ZoUenstrange  und  „NipreufdÄscIien"  bcübachtet  worden,  die,  im  Nieren-  ^;|' 
mesunchym  eingeschlossen,  von  den  aus  dem  Ureter  hervorgewucherlei 
SaninielwMiren  scharf  getrennt  waren. 

Woher    stjiuimen  nun  diese  isullrt  auftretenden  Drüsencanälcben' 


1>i«  Orguifi  ÜCA  initlleräD  K^imhlnttort. 


411 


[.exten  sie  sich  \*otii  hintersleti  AViSL-hiiitt  iler  iTuiere  iWiEnRiisiiEiM)  nder 
von  weiior  rtli'kwiirts  gt-li-griien  Zellstnlnpen  iIcs  mittlerpn  Koiniblattcs 
her,  tue  sieb  mehr  Dach  vom  in  U^nie^^?ncanal^'hell  uuiReliildet  haben? 
Lässt  sich  ilemiiai']!  die  Niere  uls  eint?  jutii^ere,  reicher  entwickelte 
GeneratioD  von  t'ruierencanälcheTi  auJ'fassonV  oder  entstehe«  die  go- 
wundeuen  Uaiiicanälchen  einfach  als  Sprosse  rou  den  geraden  Uarn- 
L'aiiillchen  ans? 

I'm  die  StrtMtfiage  zu  Iftseii,  Jiri  welcher  Kehniiptung  gegen  Be- 
hauptung steht,  sind  jedenfalls  noch  weitere  Untersuchungen  von  mehreren 
Vertretern  der  Keptilien,  Vögel  und  Sftugelhiere  erwünscht. 

Nat:h  KlEOK    treten    iu    d<>r   N'itirt'ii antäte    dvB   Schafs    (^uttL-imt  voa  den 

T-f}trmigfii  Kadeii  dvr  .SammclHihrcn  in  den  Winkeln,  wek-h«  dit^  horizonuileu 

8ch<>nkcl   des   T  gegen  den  verticaleu  bilden, 

tpithelial«    Zellen  häufen    niif,     witlch«    sich    xu 

Bingen  erweitern  und  die  Anlngeii  der  Ani)iLiIleu 

oder    BowMAS'jtclHm    KiipHidn    sind.     DU-   dem 

?ertic*len  Schenkel    dc3  T  ftbgowc-iidcU''  Wund 

di7r  DU»«    verdickt  öicb  unter  ticbiu-btung  ihre» 
,  Epithelü  nnd  fl<Mikt  Niidi  ein,  ao  i\n.m  das  HlH.«- 

tber»  Sichelfnrm  orbltlr.     An  der  cnncaven  S«-ite 

der  Sichel    tritt  der  Olomeruinti  auf  in   (JestAlt 

einer  mnditvbeii  Zvllctigrnjjpu.    Die  Vurbindun^;      j 
'  dieser    AnIngo    mit    liem    Snnimeirnhr    entsteht      l  , « 

dnrch    einen   HrtbUpioss  der  Ampulle,    wRlr-Inr        Vi       A 

f^ekiiirkt    dem    blinden    Knde    lUs    horizimtalen 

T*S,dn'iikcls    i'u(gi-(r«uwllchHL      Alüdurin    iiänen  %  ItJ 

'  sich    b«idc  Blind ^titcke    in    einnuder.     Ans  dem 

UohlBpniHit  d«r  Ani|iii]Ie,  diu  selbst  xiir  BowmaN'-  ftfc-     :t09.       Niere     und 

■  scheu    Kap»!?!    wii-d .    entwickelt    sich    die    ge-      Nebenniei-e   eines  monaoh- 

«mmt«  Anla...  den  gewundenen  Hnmranäl.lH.nH      ^'^^s'iif^^r.ohSt  ""''' 

(HlKDE,    RccKERt)  „„     Ncb^rnirr«;    «    Nie«; 

t'  Lfippoa   der  NI«rc;   hl   Hnru- 
Die  voluminöser  gewordene  Niere.,  welche     leitcr, 
:|)ald  die  Urniere  an  Grösse  überflügelt  hat. 

bt  anfangs  aus  einzelnen,  ilurch  tiefe  Kureben  getrennten  Lapi^en  zu- 
sammengesetzr  (Fig.  Mint)-  Die  Lnppung  bleibt  bei  den  Reptilien,  Vögeln 
und  einzeloeu  Säuge thieren  (Cetaceen)  dauenid  erhalten,  i5e\  den 
'  meisten  Sftngethieren  jedoch  ver.ichwindet  sie,  ebenso  wie  litdm  Menschen 
■(bei  dem  letzteren  nach  der  (Jehurt).  Die  Oberflllclie  der  Niert!  ge- 
winnt eine  vollständig  glatte  Ueschaffeuheit;  nur  noch  die  innere  Slructur 
(MALit'iHi'sche  Tyratuideu)  weist  auf  die  Zusauiiuensi-tzung  aus  einzelnen, 
nrsprttnglicli  auch  ausserlich  gesonderten  Abschnitten  hin. 

Der  Uebei-sii-htlichkeit  halber  wunle  die  Entwicklung  der  drei  Ab- 

^^itte:    der  Vomiere,    Urniere  und  bleibenden  Niere,  bisher  im  Zu- 

pilainenbung  besprucheo.    Dabei  wurden    andere   Viirgjynge  einstweilen 

ausser  Acht  gelassen,    wolrlie    sich    gleichzeitig   in  der  Umgehung  der 

Umieronanlage  abspielen.    Sie  betreffen  die  Ausbildung  des  MCLLKn'schen 

'  Ganges,  der  Oeschlechtsorgaue  und  der  ^"ebenniere. 


d)    Der  MrLi,KR'sche  Gang. 

Der  Mri.i.nt'sche  Gang  ist  ein  Caiial,  der  bei  den  Embryonen  der 
ineiäten  Wirbellhiere  (Selachier,  Amphibien,  Keptilien,  Vögel  und  Säuge- 


Fünfitohnte«  Ciipilvl. 


thiere)  urspi-Bußlich  parallel  und  dicht  nebeD  dem  früiereDgaDg  vor- 
gefuudeu  wird,  ein  Caiial .  der  sieb  iu  gltiicher  Weise  bei  beiden  Ge- 
schlechtern sinle^cl.  aber  spAtcr  in  .jedem  eine  verschiedene  Verwendung 
findet.  l-]r  nimmt  bei  niedere»  Vr'irbelthiereu  seine  £ut»tehuDg  aus  dem 
Uraierengang,  was  am  leichtesten  bei  den  Selachiern  (Seüpkii.  Balfoik, 
HoPKHANN.  Rabl)  ZU  verfolgen  ist.  Hier  weitet  sich  der  rruiereugaug 
ans,  erhalt  auf  dem  Qnerschnitt  (Fig.  4iirt  4)  eine  ovale  Form  und  ge- 
wiunt  au  seiner  dorsiileii  (sJi  und  veutraleu  Hälfte  (od),  welche  letztere 
an  (las  reritonealepithel  unmittelbar  niigrenzt,  eine  versrlijedeiic  Be- 
schaffenheit.    An  der  dorsalen  Hälfte  münden  die  Urnierencanlllehen  ein. 

während  ventralwürts  sich  die  Wand  bedeutend 
wd  verdickt.     Mierauf  erfolgt    eine   Trt-unung    der 

beiden  Theile.   die  in  geringer  Fjilfernung  vom 

1  ^»yawj.ffrf     vorderen  Knde  beginnt  (Querschnitt  ;l  — I)  nnd 
■"  nach  hinten   bis  zur  Kinmündungsslelle   in  den 

-  Kiiddarni     fortschr«ilHt.      t)as    dorsal    gelegene 

'^  SpaltUTigsprtwIuct    ist    der   bleibende    Hrnieren- 

2  A      .•»'Sök     ä         gang  («rf);   er  zeigt  ursprünglich  ein  weiteres 

i.uttien  und  nimmt  die  Hamranfllrhen  auf  (Fig. 
;i9K  sf).    Ventral  zwischen  ihm  und  dem  Kpithet 

;}      ^  wti  der    Leibeshöhle     liegt    der    Mri,i,KH'sche    Oang 

(Fig.  l'ni  od  und  'iW),  der  zuerst  nur  weni>: 
durchgiUigig  ist.  spJlter  sich  abt'r  viel  liedeuten- 
der  ausweitet.  Beim  Spallungsprocess  wird  ihm 
das  vordere  AnfangsstUck  des  prim.lren  CanaU 
,«j  (Fig.  :iyö  j>d}  zugetheilt.  welches  auf  Seite  390 

als  Vnrniere  Itesclirielien  wurde  uinl  durch  einen 
Flininiertrirhter  (Fig.  ;^08  0)  in  die  Leüieshühle 
ausmündet.  Der  Flimmertrichter  wird  zumOstiom 
**'■  abdoiiiinale  tulme. 


Vig.  4IJÜ.  Vier  Quer- 
«clinitu  darcl)  den  vor- 
deren Abschnitt  des 
UrnlerengaDges  elneB 
weiblichen  Binbr.7oa 
von  8o<i'lUuizi  cmücula. 

wie  sich  Tfitii  L'rniorinrnng 


»d  uiid  if'i  d<.>r  MüLi.KR  sehe 
Gan;  li'l  Ali.tpAliiM. 
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Auch  bei  d^n  Amphibien  entwickelt  »ich  der 
MCLLEß'ftchft  Okii){  durch  A))S]>aItLiujj^  von  Unii«r«n- 
^an^  (Fca&siKOEK.  IIui^fhann)  mit  AuHnshine  d«, 
vorderen  Kntles,  welches  die  in  die  LeibeshBUe' 
(llhrendf  Ocffnung  trÄgt.  Zur  Biidinig  d«r  Iplxltren 
dient  ein  kleiner,  uoDiittclbar  an  die  Vorui«re 
angi-i-nzHmler  Brzirk  der  Leibe-nhlthle ,  in  welrlieni 
sieb  das  ICjiithel  vonlickt^  indem  t«einc  Zöllen  Ov'liuder- 
f'irin  ADnehinen.  Dan  rerdickte  Epithel  «etdtt 
Hieb  zti  einer  Rinne  ein  und  »ichnUrt  tiieh  darauf  vüui  uiugebcudou  Gewcbi 
BU  einem  knrzen  Trichter  ab,  der  vom  durch  eine  -weite  Oeffnung  mit  dw 
LeibnNli^ibl«!  in  Verbitiduii^  Vilnibi,  nnoli  Iiinti^n  aber  sieb  in  de»  dnrcb  Ab- 
spaltung eatstundencQ  Tbeil  den  MCiXER'st^beu  Uangeu  fortsetzt.  Die  Vffr- 
niert^neanttlchßji  und  der  Glomerulux  bilden  eich  zurück. 

Die  Entsti'hung  des  MtbLKß'Brbun  (rang**»  dnrcb  Ab!i|>altiing  vom  ür- 
tiierengang  kann  itideii«en  noch  njolit  al»  bei  den  Amphibien  ganz  »icber- 
gestellt  betrachtet  wenlen.  l)«iäii  für  Icblbyopliis  gilt  Hemdii  id  «teiuer 
nmiiMten,  wichtigen  .\bbmi(IlKRg  Über  das  Urngeuitalsyt^tem  an,  daut  hier  die 
MüLLSB'schen  Gltngo  _fibn«  jedp  Beziehimg  xa  irgend  einem  Tbeil  der 
Vomiere  und  den  Voniierengimges  dorsal  von  dicRea  Bildungen  an»  einer 
faltcmfUrrnig  vorüpringcndtiti    Ft-ritoueatwuchening  ihren    Ursprung  nehmen'. 
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ivii^-angos  iu  zwei  dicht  uebeu 
tnder  gelpgtme  CaniUe  ist  ein  i'igHnthiinilirhpr  Vorgang,  <Ier  nur  ver- 
idlich  wild  unter  der  Voraussetzunp .  dnss  der  Ürnieretigaug  eine 
jelte  Function  hesesseu  hat.  Wahrscliciulich  diente  er  ursprOnglicU 
'sowohl  zur  AusfUhnitiß  des  von  den  Liriiiereiicaiiilli^heu  |i;eliererten 
[F-xiTites.  jils  mich  imhni  er  durch  scim^  Vornierentriohter  aus  der  I^ibes- 
,  höhle  die  bei  der  Reife  in  sie  entleerten  fieschlechtsprodut'tc,  Kier  oder 

Saniennuieu.   auf  und   leitete   sie   uach   aussen.     Aühnlii^hct;  Ucohiichtel 

umn  bAutig  bei  wirbellosen  TKieren,  z.  Ü.  iu  verschiedenen  Abtheiluugen 

der  Wnnner,  Iwi  denen  auch 

|die  Segmentalcanöle.    welche  ^ 

!die  Leibi'.swanil   ilurrJdmhreu, 

sowohl    Kxerele    des    Ktiniere 

als   auch   itie  Gesehlcchtspn»- 
'ducte  nach  aussen  befördeni. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  dann  ^^^^i  ..  ^   " ^i,^*^  ^ 

eine  jede  der  zwei  Functionen 

auf   einen   besonderen    Canal 

ßbertragen  worden,  von  denen 

der   eine  die  Verbindung  mit 

der  Leibeshöhle  verliert ,  da- 
gegen   mit    d  en    i|ueren    U  r- 

niereucaaillchen  in  Zusiinimeu- 

bang  bleibt ,  der  andere  die 

Fliinuiertriehter  der  Vorniere 

zugetheilt  erhält   unil  so  zur 

AusfilhrunK  der  (iesclilechts- 

I'roduorr  (Kier)  geeignet  wird, 
liei  den  Ueptilien,  Vrtgidn 

und  SituRfthieren  isl  die  Eni-  '  '  ~      wx 

wieklungsweise    des  Mülle«'- 

Mhen  (langes  noch  Gegenstand 

Wissenschaft  licherControverse. 

Die  meisten  Beobachter  (Wal- 

MTEB.    BraCN.  G.\SSEK,  JaS'OSIK, 

MiH,\i.KoviG<  u.  A.)  gebi'H  an. 
in  keintT  Zeit  eine  AttöpaHung 
vom  Ilrnierongang  beobachtet 
zu  babeu.  >'ach  ihrer  Dar- 
stellung, die  auch  in  den 
neuesten  rnlersm-biinfien  vuii 


i( 
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Hp.40I.  Queraohiütt  durch  dio  Urnlere. 
die  Anlage  des  HüUei-'aoben  Qangea  und 
die  Keimdrüse  beim  Hühnchen  vom  vierten 
Tage.     Nach   W«i,rucyKit      VMf.r.  llHJfntli. 

m  MoheiiUTiiitii ;  L  Kiim]>l'plaLte;  rt'  die  Gegend 
de»  Kfinirpitlii-]»,  vom  wi-li'lit-r  nii'h  «Inii  Turüere 
Eiidc  iti.-"  M(iLi.iii{'svtK'ii  üHii^".'»  i;)  ('iugv>iül]i(  bit; 
a  rerdicktf  Partliif  dt'«  Kcimepithdst  in  welcher  dio 
[■liiuäreii  KeimidliBU  < '  uii-l  u  litKvti:  A'  niixlificirt«« 
itt<«i-liHij'in,  wnrnu.t  d«A  .SCroiiia  Art  Ktitndrfiw 
gebildet  wird;    M'K  Umierc;  y  Uruivirngaag. 


WiEjiCRSHK!« ,  Hoffmann  und 
Nagel  Itestäligt  wird,  entsteht  bei  Reiitilien.  Vögeln  und  Sflugethiei-en  der 
MCLLEit'sclie  Gang  ganz  sclihstftndig  als  eine  Neubildung  zu  einer  Zeit, 
wo  die  Umiere  schon  weiter  siusgebildet  ist  und  einen  in  die  Leibes- 
böhle  vorspringenden,  bandartigen  Körper  (die  Urnierenfalte)  darstellt 
(Flg.  401).  Man  sielil  diiun  im  vorderen  Bereiche  und  an  der  lateralea 
'Flüche  der  Falte,  wie  das  Epithel  di-r  LidheshÖhle  in  einem  kleinen 
Bezirk  ia)  in  auffallender  Weise  verdickt  und  aus  Cylinderzellen  zu- 
Bauimengesetzt  ist.  wshreod  es  sonst  aus  abgeplatteten  Zellen  l)estoht. 
Die  verdickte  EiiitheliJiirtliit'  senkt  sith  trichterföniiig  in  die  Tiefe  und 
legi  sich  an  den  in  diT  Nülic  betindlichen  rniierengnng  (y)  ilu'Mt  an. 
Von  hier  aus  wächst  das  blinde  Ende  des  Thchters,   wie   meistens  an- 
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gegeben  wini,  sellistAuditi  ilmeli  Wnclieruii;i  Miner  Zellen  nach  rttck- 
wRrts  Hits  und  Iftsst  einen  snliden  Strang  entstehen,  iWr  unmittelbar 
zwischen  dem  Urniereu^aiig  uml  dem  hier  etwas  verdickten  Peritoneal- 
epithel gelegen  ist.  F.s  wird  nun  der  dvirch  Einstülpung  eutstandeue 
Trichter  zum  Oslium  ahihnninale  tubae,  der  suliile  Zellenstniiip  uIkt. 
der  sich  bald  aushöhlt  und  n;jcli  hinten  etidlich  in  die  Cloake  einmQmlel, 
zum  MCiLER  sehen  Gang. 

Wenn  die  eben  gegebene  Darstellung  in  allen  Kinzelheiton  richtig 
Ist .  80  wftrdeu  die  Müm.kb" sehen  ('irmpe  l)pi  den  Arianioia  und  liei  den 
Auiniulon.  obwohl  sie  dieselbe  [-agc,  1-nrrn  und  Funriioii  hei^sitzen,  doch 
keiue  gleichwerthigen  Organe  sein,  da  ihre  Entwicklung  eine  verschiedene 
ist  Denn  der  eine  sijultet  sich  vom  Umierengarig  üb,  der  andere  legt 
sich  neu  durch  Kiostüliiung  vom  Peritonealepithel  aus  an. 

Ein    derartiges    iilw^rni sehendes    Endergebuiss    erscheint    aus   ver- 
ßleichetid-anatomisciien  GrHuilen  etwas  unwahrscheinlich;  es  wird  daher 
entweder  die  Abspaltuutjslehre  oder  die  Lehre  von  der  Neubildung  dew 
M('i.i.Ki!Vchi'n  Onngcs  durcli  Einfaltung  in  Zukunft  noch  eine  Correctur 


Fi([.  402.  Querschnitte  durch  awei  Poritonealeinetülpungen.  au«  doner 
der  vordere  AlDSctinltt  dee  MüUer'Kohen  Q-uQseft  (die  Vomiere)  dea  Küho- 
chens  tiervorgeht-     Nm^ti  IUlfoiik  und  NKniiwiCK. 

A   i«l  der  «Ifl«,  li  iIht  juiit'xelinU^  ('  dvc  arliteülmte  Schnitt  der  i^tiwn  Serie: 
fir  3,  S  zwvilo,  drltt«  Furctic;  r  2  sweita  I>irtp;  ad  WouT'acher  Ganff. 


erfahren.  Bei  diesem  Stand  der  I>ing«  verdient  der  von  einigen  Forschern 
geiuiiclite  Versuch  Iteachtiiug ,  uach  weU:heui  sich  die  Befunde  liei  den 
Äiiinioten  doch  auf  dieji'uigen  der  Anamiiia  zurtk'kftthren  lassen.  Es 
würde  der  Fall  sein,  wenn  sich  die  .Angaben  von  Bälfocr  und  Sedi!wick. 
die  allerdings  von  anderer  Seite  in  Abrede  gestellt  werden  (Jakosik  u.  A.), 
hestAtigen  sollten. 

Bei  den  Selachieru  sind,  wie  wir  oben  gesehen  bähen,  am  MO(,leb'- 
sehen  (;«n^  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden,  ein  vorderer, 
welcher  die  verkümmerte  Vomiere  ist  uud  die  Tubenötfnung  trägt,  und 
ein  hinterer,  welcher  sich  durch  .-Vhspaltitng  vom  Urnierengang  anlegt. 
Eine  dL-rartige  duppelte  Entstehung  suchen  Balfüi'R  und  Sedgwice  auch 
fOr  den  Müi.i-EHschen  Gang  beim  Hühnchen  nachzuweisen.  Den  durch 
Einstülpung  des  I'eritoiiealepUlieis  gebildeten  Thril  (Fig.  401  e)  deuten 
sie  als  Vomiei-e.  Eine  Aehnlichkeit  mit  einer  solchen  tinden  sie  ibriii. 
dflss  dieser  Theil  nach  ihren  Untersuchungen  nicht  aus  einer  einfachen 
Einstülpung  des  Peritonealepithels,  sondern  aus  drei  hinter  einander 
gelegenen,  otTenen  Kinslolpuugeu  besteht,  welche  durch  leisten  förmige, 
sich  später  »U!;hühlendc  Epithelverdickungen  verbunden  sind  (Figur 
402  pr  B.  ffr  a,  r  a). 


>i«  Or^aB« 


;l«r«n 


Daraus  geht  ein  srhwai'li  pi'wuiideni*r.  kurzer  (Jans  hervor,  der  durcli 
drei  Ocffnungeu  in  die  Loihcshölile  inUinii't. 

Weuo  diese  Deutuug  richtig  ist,  so  muss  die  voi-derste  Aulage  des 
Excreliunssysteuis  vom  Hühoclieti.  di«;  auf  Seite  :UtH  als  Vomiere  Iw- 
sclirieheii  wurde,  eine  Lape- 
.vei'rtiideninR  erfahren  und  mit 
'cieui  Auftreten  des  WoLKP'schen 
IvörptTs  sich  nn  diesem  etwas 
nach  liiuieu  versehubeu  habeu. 
Holangedies«^  Lageverjinderiing 
«lurch  das  Studium  von  Zwi- 
«chensladien  ntelit  erwiesen 
ist.  entliehrt  die  I)eutunii,  sii 
"wahrKhemlicli  sie  uus  auch 
XU  seit)  dünkt,  noch  der  thnt- 
sAclilichcn  Begrtlniliiut!. 

Wa&  ferner  den  hinteren. 
lilnKPi'en  Abschnitt  des  Ml'l- 
i-Eii'schen  (ianges  Iietrifft.  si> 
liVsst  ibtt  Skihswiok  im  liegen- 
Satz  zu  der  oben  gegebenen 
I^arstellnng  durcli  AbüiKiltuiii; 
vom  i'rniereiipaug  au^  eut- 
!st«hen.  Nach  seitben  Unter- 
suchungen findet  man  den  Vomierentlieil  des  MUiXKK'sclieu  (langes  au 
^ineiii  hinteren  Ende  stets  mit  der  ventralen  Wand  des  XIrnierenganges 
iu  Vorbindung.  Auf  Kosten  derselben  büII  er  sich  allniilhlich  von  vorn 
uacU   rUtkwärts  vergrösseni.    Die  Querschnitle  A  und  B  der  P'ig.  4'>:i 


l'lg.  40^.  Zwei  Sohnitte.  um  die  Vftr- 
bindung  des  soliden  Bndstüt'ks  des  Hül* 
l^r'achen  Oaosoa  mit  dem  UrnierenKan? 
beim  Hülmoheii  zu  «eigen. 

In  A  i«t  U.1«  EniI"tMc."k  il<r«  Gaiijjv  ni.>«li  gaiix 
flcullicli  piMn^imt;  in  7t  liftt  ■■•*  *ich  mit  der  Wiiti- 
diinir  ili'n   llrni<-r»iii;.i:i_:i  ■    ipiclnijii. 

hhI  MCi.LtH'flclRr  l.:»ti;:;   IPff  lIniieTcng«ng. 


_  yiR.  't'M.     ,Quer«almttt    durch   den   WolfTschen  und   Müller'sohen  Oang 

^^'•ier  menschUcher  Embryonen.     Nach  Naobl. 
A  einrn  wt-iblichrii  EiiilirvoS  von  '21    mm   Lniig«-. 
B  citicR  oiÄnnUcbeD  Embryos  von  22  mni  Länifv. 
«3  ^-9-  WoLrr'*chvr  flang;   M.g.  Endo  (Im  in  Bittwicklong  beitrlFTenen  MCtin*Re)ii-n 

**««■.! 

^^'^Dschauüchen  dies  Verhältntss,  Figur  B  zeigt  die  Stelle,  an  der 
y-'^  ventrale  Wand  des  U tu iereti ganges  durch  Vermehrung  der  Eiiithel- 
^^Ipn  zu  einer  Leiste  (tad)  verdickt  ist;  auf  einem  weiter  nach  vorn 
^^fQhrten  Querschnitt  (.4)  hat  sich  die  verdickte  Parthie  m  einem 
?-*'4ng  (md^  abgeltest,  welrher  sich  später  noch  mehr  isoürt  uud  eine 
^^Rene  Höhlung  erlialt.  Der  iiefund  erinnert  ganz  oflenbar  an  die 
^■^I'Ier .  welche  auch  die  Quersrhnttre  durch  Se.lnchier-Kiiibryonen 
^**"i8.  40U)  gal)en. 
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Nach  den  BeobachtuDMieß  vuu  Sedgwicü  «iinle  deiDDacli  itas  vorderö 
Eacie  lies  MCLf.KirscInüi  (iauges  aus  Her  Voruien!.  das  hintere  Knde  aliei~ 
durch  Abspaltung  vou  Zellen   des  Uruierenganges  entst^'hen.    So  wAr^^ 
eine  Üehereiustiuiniuiig  mit  de»  Verbilltui&seii  der  aitiolouloseu  Wirbel       jt  ^ä 
thiere  gt-golion.    Gejjf^ii  dir  Darstellung  vön  SttwinicK   wird  aber  neuer    ~3'^ 
ding^  wieder  durrh  Hüffmann  Einspruch  t'rliolien. 

Noch  verdient  besonders  ciis-8hnt  zu  werden,  dass  auch  bei  mensch  ^rM\' 
liehen  Kuibryoueu  der  vordere  Äbsclinilt  der  MCLLER'scbeu  Gange  sicV.=».Ob 
als  eine  triehterfiirmige  EinslUl[)ung  des  Cuelomepithels  an  der  Aussen  «im -^o- 
seite  des  AVoL^F'schen  KOrpers  anlegt,  dass  sein  hinteres  Ende  (Kigu  -k^^ut 
4M4  Mg)  eine  kurze  Strecke  dem  L'rniereuganp  [W.^)  dicht  auHent  uu»ÄL«xin(l 
ihm  eiitliiuj;  iiacK  bintCEi  zum  Sinus  iiruj^'enitalis  hinwächst.  der  l^e^»«*"  he 
Endjrj'oncn  von  2'i— Xo  nun  erreicht  wird  iV\%.  -KU  Ä  und  if|.  Zwa  *»  -^jrni 
siirirbt  sich  Nackl,  dem  wir  diese  schiine  Beoliacbtung  verdanketrr ^5:»  eo 
^e^en  eine  Ah^paltuoiJ!  aus.  doch  ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  beii'-S  j:  ^^Jm 
Hühnchen  und  duii  amuiuuluseu  M^irhellhiiTeu  erhaltenen  Befunde  s:»  -tlen 
wohl  nicht  in  Alirwle  zu  stellen  und  jiueli  von  N.UiKf.  hervorgebolie  '■^«"Jtpij 
worden.  ^ 

Einen  vermiticlnrlcii  Standpunkt  nimmt  Taalman  Kjr  in  eiuor  kUraliir^»  m.  iea 
erschienenen  Aibi'it  ein,  iiidfin  er  fUi*  eiiij^i'  SJIitgetlnerarti^n  nnchwpise^»  ^r»eii 
k<!uute.  dass  das  hinlerc  Kiide  des  MCLLGR'^clieii  Gangeti  »ich  in  ülinlicli^  » 4er 
Weise,  wiu  bei  dcu  äülnvbiuru  durvb  AbtijinJLunf^  Vfmi  Uriiicrengan^  anle]r:!^4.^|fi> 
bei  anderen  Arten  dnj^egeti  Hlinlkh  wie  bei  den  Keptilicu  äelbsiADdig  uwt^lv .^■■-ii 
hinten  »uswflcln*t.  Da»  O^ttiitii  alidottiinnle  und  d«»  vordere  Stitck  'W  •  jti's 
Gaoges  bei  den  Slliigetbieren  nad  Vtiffelu  deuict  Taaluan  Kip  auch  fU'''^^lr 
ninen  Theil  der  Voriiiure. 


Wie  aus  unserer  Darstellun^r   hervorgeht .  ist  das  Capitel  ülier  di 
Entwicklung    tle.s   MCLLEu'scbeu  (ianges    besonders    bei    den   Amuieteü^^  - 
und    nlier   seine     Beziebunp;    zur   Vomiere    trotz    zahlreicher    UnteK  "^^C 
suchungen    noch  immer  nicht   zu  einem   vollständig  befriedigenden  AIÄ^  -^bj 
schlu&s  gebracht. 


J 

r- 

1 
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e)  Das  Keiniepithel. 

Zur  Zeit,  wo  sich  der  MüLLEHsche  Gang  anlegt,  sind  bei  de^^^^^° 
Wirhelthiereu  auch  die  ersten  Spuren  der  Gescljechlsdrüsen  nacltJ  '  \1 
zuweisen.  Ihr  Mutterbnden  ist  gleichfalls  das  Epithel  der  Ixibeshttblt^  ^^  *'^- 
Dieses  gewinnt  z.  B.  beim  Huhnchen,  welches  der  Beschreibung  ^"*"^^y 
Gnmdlage  dienen  S(dl,  in  den  verschiedenen  Bezirken  der  Leibeshöhll  *7^^ 
ein  versi-bit'deues  Aussehen  (Kig.  101):  au  den  meisten  Stellen  plattet '*^*~®'^ 
sich  die  Epithelien  ansseronlentlirli  ah  und  nehmen  die  Besc baffen heiä 
des  späteren  „Eudothels"  au.  Auch  auf  lien  L'rniereu.  die  als  dick^» 
blutreiche  Falten  in  die  Leibeshöhle  vtirsiiringen,  ist  im  grössten  HereiiS  — 
das  Eiiithel  stark  abgeplattet,  erhält  sich  dagegen  in  seiner  ursprüD}i"^e^' 
liehen  Beschaffenheit  1)  an  ihrer  lateralen  Fläche  längs  eines  Streifen  rf:*"* 
{«'),  &n  wekheni  sich,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der  MOLLEk'seh»  *-** 
Gang  entwickelt,  und  2)  lilngs  eines  Streitens  («).  der  an  de: 
medialen  Seite  der  l'ruiere  von  vorn  nach  hinten  hin 
zieht;  der  letztere  ist  von  Bokmial-pt  und  W.ildf.ykr  in  seiner  Be  "' 
deutung  richtig  gewQrdict  und  als  Keimepithel  bezeichnet  worden  -^ 
Von    ihm   leiten    sich    die  Keimzellen   her:    im  welblichei-' 


r 

J 


le  des  miulcnn  KumbUtt««. 
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<T  es  cht  echt  tlif  Ure  ier.  im  uiänalifliL'ii  die  Urs  amen  ze  11  en. 
Nur  in  den  allerfrUliesteii  Stadien  ist  Dicht  >!U  uute]*äclieideu .  üb  sich 
das  Keiniepithel  zum  Hoden  oder  zum  F-ierstock  ausbilden  wird.  Bald 
al>er  treten  Unlt-rscUieile  hervur,  welche  auw  sichere  Bestimmuug  jfe- 
stutt«^.  Wir  wolli^n  zuerst  die  Kntwickluug  des  Kieri^tocks,  nlsilann 
«liejeDige  lies  Hodens  iu  das  AufEe  fasseo. 

f)   Der  Eierstock. 

Die  Kntwicklunp  iles  Eierstopks  ist  bis  auf  einige  strittige  Punkte 
:^«TOlich  genau  bekannt,  sowohl  bei  niederen  als  auch  bei  liiJheren 
^yirhi'lthien'ii.     Ich  kann   mich   daher   einfach    auf  die  Darstellung  der 

^^^^luDde  tH.'?i'lirAnken.  welche  man  von  dem  Hühnchen,  den  Säuget  liieren 

^■****«1  Aem  Menschen  erlialten  hat. 

^B  Am  5.  BebrOtungstag  etwa  iii)nmt  das  Keimepithel  beim  Htthoehen 


■*»    Dicke  bedeutend   zn    und    wird  2— ;t  Zellenlagen  stork.    In    dieBen 


bi 


k^ 


bi 


Fl«.  405. 


FiR.  406. 


c 


Vig.  405.  Querschnitt  durch  den  Eierstock  eines  5  Tage  alten  Knnln- 
ans.     St*rk  vcrgtöitutrt.     Nin-Ii  IUli-oiir, 

k.e  R*^itaepith^\ ;  "n  IJreier;  li.b  Eibitlli-ii;  In  HimlcKeHfila'. 

F%.  406.  Schnitt  dureh  einen  BtbaUen  eines  7  Ta?e  alten  Kaninohana. 
ih  Balfuch. 

ei  Etivll«.  dereu  KcImblAscliea  (tb)  ein  FulenneU  seigt;  bi  liladegewebtgea  Sirons. 
yollikctxcllcn. 


'«Men  einige  Elemente   hen-or,    die  sich   durcb  ProtopJasniareichthum 

"^ö«!  rlurch  grosse  und  rundliche  Kerne   auszeichnen  (Fig.  lol  C  u.  o). 

I^Ä  sie  zur  Entwicklung  der  Kier  iu  nilchster  Keziehuug  stellen,   sind 

^^>e   VOM  WALttRYEB,  der  sie  zuerst  genauer  hcobaelitct  hat,  als  die  Ur- 

■l^  i  er  bezeichnet  worden. 

-g^.  Unter  dem  Keimejiilhel  findet  sich  zu  jener  Zeit  schon  embryonales 
^ittdegewebe  vor.  mir  sliTiiri^rinigeu  Zellen  (£),  welche  iu  lebhafter 
^a  ^^Ucherung  IvegritTen  sind.  Auf  diese  Weise  entsteht  iin  der  medialen 
Breite  der  Urniere  die  Uesclileclilsleisite,  welche  von  den  Harocanalcheo 
■  y^Urch  eine  dazwischen  befindliche  geringe  QuantitAt  von  entbryonalor 
"  ** Judesubstanz  getrennt  üst. 

Aehnliche  Veränderungen    wie  heim  Illihncben    treten  bei  Saugern 

^'Q'i  beim  Menschen  auf.   mit  dem  Unterschied,   dass  das  Keiiuepithel 

^"»e  viel  bedeutendere  "Dicke  zu  erreiclien  scheint. 

^  Auf  Alleren  Kniwicklungs.'itadiRn   verliereu   die    flreuzen    zwischen 

^  ^»u  Keimepithel,  welches  in  starker  Wucherung  be^:riftVn  ist  umi  daher 

j^**-Jjlrfirhe  Kenitheilungstiguren  aulweist,    und  zwischen  dem  unter  ihm 

'**^endeu  Üewebe    mehr    und    mehr    au    Dputlichkeit.    Es    rllliit   dies 

V.  n*rt*i«.  E>n>Ickluiis>cMGhidtta-    T,  Ana.  27 
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einfach  daher,  dass  jetzt  ein  Durch wachsiingsprocess  dts 
Epithels  uud  <1ph  eiiibryoiialon  Hitulegewehes  statt ttodrl 
(Fig.  4('ir>).  Mit  AlKiicht  »nge  ich;  ein  niirchwarhstiiigRjinicess,  indem 
ich  unentschieden  lasse,  ob  mehr  das  Keiniepithel  in  Folge  seiner  Ent- 
H'ickliuig  in  das  enihrjonale.  Hiudcgewebe  in  ronii  von  Strftngen  um! 
sinzclm-rt  Zellgruppen  liirißlnwuchert,  oiter  ol)  das  BlmloReweht'  mit  Fon- 
FfiftUeu  in  das  Fpitliel  dringe.  Wnlirsclicinlicli  sind  heide  (iewfdie  hu  dem 
Vorgang  activ  I>etheiligt. 

Bei  dem  Durchwaclisuiigsprocess.   welcher  tauge  Zeit  wäbread  der 
F.ntwicktuiig  furtiiiiuerl,  lassen  sich  zwei  Hauptstadien  unterscheiden. 

Zuerst  gehen   aus  dem  Keiniepithel  dünnere  und  slilrkere  Stränge 
und  Haufen  (Fiy,  HKt  uud  400)  von  Zellen  liervor.  die  man  Eifilcher  uiid 

Kiliullen  gcuoiitit  bat.  Zu- 
weilen treten  sie  hie  untV 
da  durch  seitliche   Aes.Y^ 
zu    einer    Art    von   NetÄ 
werk  in  Vürhindung.    Zmj- 
^    ^  sammen     mit      dem     s-  v 

'<r''&^X^i^\t&^  trennenden     Bindegewe^' 

bilden  ne  die  (irundla     m^ 
für   die  Hiiide  iles   Ki&±^^r' 
Stocks.    Nauel  hat  die£~7=ie 
Stadium  von  einem  mHns(^.=xrh- 
^i*WE^  liehen  Kmhryo  von  11  ^^  c^*^ 

liumpriftiii^e   in    Fig.  ^I^BSt)' 
tihgebildet. 

in  den  Kifäehern  si^cii"! 
zweierlei  Arten  von  Zel  ^l"^' 
nnzuT  reffen :  F  o  1 1  i  k  e^»*  1 ' 
zollen  und  U  r  e  i  e  r  (F^~^*^- 
l(«)/>u.n).  UeberdieH  :Mfr- 
kimfi  der  ersteren  gel  ÄTi«" 
die  Ansichten  noch  ause^^^""' 
ander  (verfil.  S.  424);  u*  ■■"*'• 
ner  Ansieht  nacli  stamn  .^fueu 
beide  vom  Keimepitbel  t-  _''^- 
wahrend  nun  die  F"-^»!' 
likelzelleu  durch  Ivc:^^ 
ilaueriide  Tbeilungsp 
cesse  zahlreicher  und  kleiner  werden,  nehmen  die  Dreier  an  Grösse  imn^ 
mehr  zu  und  erhalten  sehr  ansehnliche,  blftschen förmige  Kerne  i 
einem  deuttieh  t^ntwirkelton  Fadennetz  ikh).  Sie  liegen  selteu  verein^^^^j^ 
in  den  StriVngen  und  Ballen  der  Follikelzellen,  sondern  gewöhnlich  -* '" 
Gruppen  Iteisaiumen,  welche  als  Einester  l>ezeiohnet  werden.  In  cr^^*''^ 
Nestern    hcDbachttit    man    öfters,    wie    von   Balfouh   und    van  BkxeC^    f' 

bervorgehulven  winl.   dass  mehrere  Urcier  zu  einer  gemeinsamen,  v _" 

kernigen   Prntoplasmamasrfe ,   zu   einem  Syncytium .   verschmolzen   äi.^=i_'|^' 
In  einem  solchen  entwickelt  sich   später  meist    nur  ein   einziges         ''■^ 
Von  den  mehrfachen  Kernen  tlberlrifft  bald  einer  ilie  anderen  an  (irft^J's^ 
und  wird  zum  Keimldiisrhen ,    wflbrenii    die    übrigen    zerfiilleu   und  *~   "'' 
gelöst   werden.     Aus    derartigen  Vorgangen    ist    nun   nicht  der  Schi  "*'* 
zu  ziehen,  dass  das  Ei,  wie  zuweilen  behau|itet  worden  ist,  einer  V/*"^ 
heit  von  Zollen  entspridit;  richtiger  ist  der  Befund  sn  zu  deuten,  d**' 


Yig.  40?.   Schnitt  durdi  den  Bierstook  eines 
menBOhliahen  Embryos  von  11  cm  Rumpnänfte. 

Nach  S  iCKL. 

1  AouBsere  SdiicIiHltr  Eii.Tflt«L'k«jiiiUj:<"it'"'»l"'**"* 
EiewIücliÄüpitVI);  2  Eiinclicr;  3  ätruniti  (OirfSnscJ. 


r^mB^ 


Dio  Orgiuiu  dm  iniltleiran  Rvintbtiitte«, 
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ton  den  in  einem  Nest  euthalteueu  Kizelleo  eioe  iu  ihi-em  Wachsthum 
gtiraust'ilt  und  dadurcli  die  übrigen  unterdrückt  und  /u  ihrem  eigenüD 
hffflclistJliuiu.  gewisserniaassen  als  Nahrungsniaterial,  mit  verwendet. 

I  Es  Ut  dies  «iu  Vorgang',  dor  bei  WirbelUmen  Ubcraiit^  hHiitig  wieHerkulirt 
^ind  DUDfittltrh  durrli  Untersii'cIiutigeD  von  Wkibhann  im  Stninme  der 
ArthnijHideii  a«rs  Oetiauestf  verfolgt  wurde»  ist,  Mwn  kjiiui  liier  Sriirilt 
■für  Scliiitt  zeigi^tt,  wie  Wi  iiiedfvt^ii  Krebsen  uud  lnsfcti:;ii  von  znhlreicheD 
l'IJretera.  die  uniprftugiicb  in  einem  Keimfncli  rines  KieretockachUncheB  «nt- 
'ftalUii  üud.  nur  eins  zum  £i  wird,  wHhreitd  diß  anderes  PrtihKcitig  im 
^aclisttium  ztirUckbloiben 

innd    w-rfallen.     Ihre  Zer-  "fA    u.e       H.t 

&llBprodiict4>  werden  biur- 

mit    in  die    definitive 

lo  *1*  LKttterniaterial     k.e 
i^euommen. 

wahrend    der   Ver- 

'«rösserung  der  Eizellen 

Meitet    sich    das    zweite 

^tadium  des  Durehwach- 

'Sungsprocesses  von  E|d- 

;thf'l  und  liiudegewebe 
ein:  das  Stadium  der 

^Bildung  vctn  Pr  i- 
niärfollikeln  (Fig. 
lK>8).  An  der  tirenze 
Kwischeu  der  Marh-  und 

■Kiiideiizfine     des     Kier- 

iMm-ks  wuchert  das  blut- 

tgpfilsst'fllirende        Binde- 

Lgewebe    der    Umgebung 

ijn  die  Strange  (e^ck)  nnd 
Eifächer  {d.b)  hinein  und 
Iheilt  sie  in  lauter  kuge- 
lige Kön»er,  in  die  ein- 
aelüBU  l'riinarlollikel  (/") 
«b.  Ein  sokbor  ontlUltt 
«in  einziges Ki,  da^  riiigs- 
nio     von    einer    Sehicht 

Tnn  FüUikelzellen  eingehüllt  ist.  Oas  herumgewucherte,  hlutgefjlss- 
fohreude  Ltindegewebe  wird  zur  Follikelhaut  uder  Theea  folliculi. 
Vim  der  Marksulistanz  aus  schreitet  die  Aufltlsung  tu  Follikel  immer 
mehr  nach  dem  Keimepithel  vor,  welches  sich  jetzt  stliürfer  ilurcli 
eine'  dickere .  zusammenhangende  Rindegewehsachieht,  die  spfltfre 
Albuginea,  von  der  Zone  der  l'rimdrfollikel  (Zoua  piirentihymatosa)  ab- 
grenzt. Einzelne  Zellsträuge,  welche  noch  lungere  Zeit  eine  Verbindung 
zwischen  Keimepithel  und  einzelnen  Follikeln  unterhalten,  sind  in  der 
Literatur  unter  dem  Namen  iler  PcLüuKu'scIien  i^cliliVuche  bfkauut 
(Fig.  +1)8  f.seh). 

Die  N'enluldung  von  solchen  Schläuchen  und  van  jungen  Eiern  aus 
dem  Keimepilhel  scheint  im  niederen  Wirbeltbiereii  während  des  ganzen 
Lebens  weiter  vor  aich  zu  gehen,  Ijei  hüliereu  dagegen  ist  sie  nur  auf  die 

27* 


Ki|;.  40H,  Tliell  elcLes  sagEttaleu  Durchschnitt« 
vom  BiorBtock  eines  neiieeboreneii  KiudoB.  Ktarli 
vt-rgnlMBrl.     Natli  Waluktbr. 

k.e  Kei>n«pithvl;  r.Wi  I'Fi.0aiti<'scbi]  iJchlJiucb«:  v.t  im 
Ki-inicpitbfl  >rctpg&Tin  lireier;  eSth'  lanpcr,  in  Follikel« 
bildiuig  licwrifffii'T  IVLütiKH'BcIierSchlfiiidi;  fi.h  Eiliallon, 
vliemfaJlK  iii  der  !<('rli't;iin^  iti  l'V>||ikcl  i)Cf;riffrn;  /"jüngste. 
litnjit«   is'ilirte   Kollikel ;   tfcf   (ii'lasst'. 

In  den  Si'hliiiK'hr'ii  iiml  lCl))»nt!ii  fliiiil  die  Primgrdisl- 
virr  iinil  die  kliiiniMwn  Rpitlii^lKi'lt'rn,  ditM  itiintore  t'olliket- 
epitbd,  zu  (iDk'rfichcidoii. 
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Periode  der  cmbTTonalen  F.ntwicklunp  (Hier  die  ersten  Lebensjahre  be- 
sctirl^ukt.  Im  ernteten  Falle,  bei  eiuer  uiieiiiuesehrftukteu  ^'t!ubilllul)g, 
kann  ninii  uucli  um  iiusgewarhscncri  Tbiere  Eikeime  bald  an  den  rcr* 
scliiedenf-teu  Stellen  dei*  Eierstocks  antreffen,  bald  findet  man  sie  nur 
auf  bestimmte  (iegeuden  der  Drüst*  beschrilukt  Im  zweiten  Kall  erliscbl 
die  Ureierbiltiung  iui  Keime]iithe]  wulil  um  so  frUbzeitiger.  je  geriuiitr 
das  gi'sammtf,  wAhrend  des  Lebens  nanh  aussen  entU-ert«;  Kiquantuui 
ist.  So  jiil't  Wali'KYkh  vom  Menschen  an.  dass  im  zweit«?n  Lebensjahre 
oiue  Ku(5tehutig  neuer  Kier  nicbt  mehr  nachzuweisen  Rei. 

Trotzdem  ist  beim  Menschen  die  Anzahl  der  in  einem  einzigen  Eier- 
stock enthaltenen  Eianla^en  schon  eine  ausserordentlich  grosse.    Jim 
hat  sie    liei  einem  ge^chlechtsreifeii  Mildchen  auf  :i(>(K>0  geschätzt.     Itei 
aiidt'ren   Sflugethien'n  scheint   tlie  Xenbüduns  l)knt;er  anzudauern.    Bei 
junnen  Tbjeren  (von  Hund  und  Kaninrben  etc.)  hat  man  noch  l'KLr.iw- 
8che  Schlauche   t»eobachlet.  welche  mit  dem  Keimepilhel  des  Eier>litckfi 
zusammenhingen   und    kleine  LVeier   eiuscbIo!>sea. 
Doch  ist  es  hier  iu  Zweifel  gezu$;en  worden ,  oVi 
man   es  mit  wirklichen  Neubildungen    oder   oar 
mit  Ureiem  zn  thun  hnt,  die  in  ihrer  Entwicklung 
stellen  geblieben  sind.     Nur  von  einigeu  S.-iug^^, 
(liieren,  z.  B.  der  Fledermaus,  gibt  van  Iii;.vn>c' 
mit  Siiherbeit   au.   dass  auch   t>eim  vullkomme^^t^ 
ReschleiiilsreifeuTbieriieueF'ri.rr.EirscheScbliucl^^ci«' 
und    Treier  noch    rortwAbrcud   vohi   Kcime|iithi^^^ 
l>roducirt  werden. 

Im  Anschluss  au  die  Entstehung  der  Follik»-.sc^ 
will  ich  hier  gleich  noch  einige  Angalien  Dh^^^ner 
ihre  weitere  Umbildung  folgen  lassen.  Die^lbtf  J» 
ist  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren.  mit  * >}  ^  ^*- 
nähme  der  Sftugethiere.  eine  sehr  flhnticbe. 

fiel   den    meisteu  \Vtrl>olthieren  besteht  d»  -Mvx 
Follikel  zuei-si  aus  einer  kleinen,  central  gelegene  -^rn 
Eizelle    uml   einer  einfachen   Lage  einhallendiJL-vi-'/'. 
kleiner   Follikelzellen.     Heide  grenzen   sieb  b 
sfhiii-fer  durch  eine  Dotterhaut   oder  Merabrai 
vitellina  gegen  einander  at>.   An  jtiteren  FolÜkc — —^f 
hallen  beide  Theile  an  tirösse  zugenutiimen.    l*^"ie 
Follikelzellen    wachsen    gewöhnlich    zu    lAnKer^^E"" 
rirllndern  nus  und  scheiueu  bei  der  Ernilhrung  des  Eies  eine  nicht  iL  ^-. 
wcMMilliche  R4ille  hu  spielen.     Bei  vielen  TUiereo.  z.  B.  Iwi  Haien  übt 
Itlmietisten .    hat    man    in   ihnen    Dotterkftrnchen,    wie   in   der   Eize» 
HiillMt ,   vi'mofunden  und  hat  hierans,   wie  aus  anderen  Erscheinunges; 
v        I  iiiss  die  Fnllikelzelleu  aus  der  geftssbaltigen  Follikelkaj'S- 

S,,  !    -iitnz    Hufufliiiien    und    sie    weiter   zum    Ei    transiMiriircr 

Kuie  derartige   Erufthrung  wird   dadurch  erleielitert.   dass  die  Dotter- 
haut (Hg.  7  #/•)  von  CanAlchen  durchbohrt  ist,  durch  welche  die  Folliktr^ '" 
teilen  (/t)  rriiiiiplasnuifaden  nach  dem  Ei  hindurchsenden.    Wenn  d«^^ 
Et   win»^   vollsiftndige  (Irrtsse   erreicht  hat,    verliert  das  Follikelepilh  -^ 
M'ine  lledeutung  als  EruAhrungsorgan  und  plattet  sich  mehr  und  meliri^^' 
liei   iiitMeren  Wirbelthieren  woj-den  die  reifen  Eizellen  gewöbulicrs" 
lli  tt'""^'*«'i'  Mii^''''  ""f  einmal,  häutig  im  Verlauf  weniger  Tage,  ja  selb^^ 
Stunden,  entleert.    Es  geschieht  in  der  Weise.  (ta.ss  die  Bindegt-wel«hftli^ 
idatil   und  ein  Austreten  der  Eier  in  die  Leibeshohle  veranlasst,  wi^* 


^^.  Km.  Sohnitt 
durah  die  Binden- 
•«ItleikI  Bin««  muic«' 
bitdstvn  Bierstooks 
dar  K nt I«  mit  den 
JOnMt«n  PoIUkvtn. 


sehen  und  den  Tiieisfen  Amiihihien.    Narh  der  Entleerung  ist 
(tock.  welchiT  vorher  nusseronlentlich  gross  war  luid  am  meist«>n 

der  Leitieshöhle  einnahm,  auf  einen  ganz  kleinen  Strang  eu- 
CBchruniiift  und  schliefst  jetzt,  nur  mmh  junge  Kikeinic  ein,  die 
II  bis  zum  nächsten  Jahre  heranzureifen  bestimmt  sind. 
ftwas  Müderer  Weise  verläuft  bei  den  Säugelbieren  die  weitere 
miß  der  Fnllikel.  Diese  cHtlmlton  ursprftiiiJrlicb.  wie  hei  den 
WWwJrhiereu,  aurh  nur  ein  kleines  Ki  und  eine  einfache  Lage 
plattete!-  Fidlikelzcllen,  die  von  angrenzeuden  BitHlegewebszelleo 
ir  2u  untei-scheideu  sind  (Fig.  409}. 

der  Vergrösserung  der  Eizelle  verändert  auch  das  Follikel  epithel 

harskter.    Die  ursprOnglich  platten  Zellen  werden  cuhiscli,  dann 

sie    zu    längern    Cyl indem    aus    und    umgrenzen   in  radiärer 

in    einfacher    Schicht  dai«   Ki ,   dessen   Zona   pellucidu  iiuiuer 
|id  deutlleher  unterseheidimr  wird  (Fig.  410). 


UO. 


Kig.  411. 


i-ig.  412. 


410'     Junger    Follihel    mit    einer    einfachen    Hülle    oyl indriaoher 
dien  aus    einem  Bahultt  durah  den   Eleratook  der  Katxe. 
p    de^  Aiint.  biijlog.  [iixtittil.«. 

11.  Aeltares  Stadium  aus  demselben  Eierstock,  mit  einer  doppelten 
t  Polllkelxellen- 

fr.  diTü  annx,  hinl.  In.^titiiLi. 

12.  Bin  Folltkel  mit  mehrBohichtigom  £!pitheL,  in  woloboni  mehrere 
VC  erfüllte  Spalten  entatanden  sind,  aut»  dem  Eierstock  einer  Katse. 
|r.  de«  auatäm.  IjiuI.  Institutn. 

(  spftter  tritt  eine  Vermehiung  der  Follikelzellcn  ein,  die  sich 
Idessen,  in  doppelter  (Flg.  411)  und  schliessHcIi  in  vielfacher 
im  dos  grösser  gewordene  Ki  als  Hülle  lierumlageru.  Es  ist 
Einleitung  zu  einem  Vcirgaiifj.  lier  speuLell  Uiv  ilie  Säugethiere 
■Istisch  Ist  und  tlurrh  wr^lelien  sich  der  sonst  hei  allen  Wirbel - 
olide  Follikel  in  den  hohlen  Follikel  oder  in  das  GHAAF'ache 
Jimwandelt. 

fird  nflmlich  von  den  gewucherten  Follikelzellen  eine  Flüssig- 
Liquor  folliculi,  abgesondert,  der  sich  hie  und  da  in  kleinen 
Imsaminell  (Fig.  1121.  ludern  der  Liquor  an  Menge  rasch  /u- 
Qd  die  i'in/elnen  Spalten  im  Follikelepithel  dabei  /u  einem 
Hohlnmni  verschmelzen,  entsieht  im  Strome  des  Ovariums  ein 
Jr  minder  grosses  Bläschen  (Fig,  4l:t  B  u.  414),  welches  von 
Ander  Uecmkh  iu:  (iüAAi'  entdeckt  und  für  das  Ki  der  Säuge- 
nd lies  Menschen  t-rklllrt  worden  ist.  Die  Tlilduny  hat  auch 
1  den  Namen  des  OKAAF'scben  Bläschens  erhalten.  Ein 
isteht  nunmehr  (Fig.  413  u.  414)  1)  &m  einer  itusseren  binde- 
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gewebtgen.  Blutgeßsse  fQbxemlen  Hülle  <ß),  lier  Tbeca  folliculi.  2)  aw« 
einem  ihrer  Iiincntlache  lufjagemdon,  mehrst*  hiebt  igen  Eiiithel  von 
kleinen  Follikflzellen  (ft),  der  Membrana  grauulosa,  ;-t)  ans  ilem  Liquor 
folliculi  (ff)  umi  4)  aus  dem  Ei  («0»  f*"s  ursprnnglich  im  Centrum  des 
follikels  lag.  jetzt  aber  au  die  I'erijiherie  gedrängt  worden  ist.  Hier 
bedingt  iw,  in  eine  grosse  Menge  von  Fiillikelzi'lh'n  (fg^)  einKeblllll.  an 
der  Wanil  einen  nach  innen  gerichteten  Vorsiiriirig,  den  Eilillge!  oilc^r 
DiBnis  proligerus.  ^ 

Wemi  das  Ki  seine  vollstÄndige  Reife  erlaugt   hat.  geschielit  sein«V 
Kntb'erung   durch  ein  Plntzen  des  GRAAr'srheii  Kollikels,  welcher  djitm 
beim   Menschen  etwa  einen  Durchmesser  von   .'.  mm  erreicht  hat  un.4 
eine  liOgelartige  Her  vor  Wölbung   an   der  Oherfiäche  des  Eierstocks  liex"] 
vorruft.    Durch  den  Riss  strömt  die  Follikelfltlssigkeit  uns  und  reibst] 
dabei  das  Ki  aus  dem  KeimhQgel  (Discns  pruljgerust  mit  lieraus.     r>ai 
Ei   gerath   zuiirtchst   in    die    Bauchhftlile,   umgeben  von  einer  gi^rinj=^oej 
Menge   von    Follikelzellen,    welnlie   uucli    dur   Zona  peüucida  aulial 'C*™ 
(Fig.  7);  dann  wird  es  von  dem  Eileiter  aufgenommen. 


A 


B 


'.&. 


ft' 


ß' 


ff 


Pig:-  4i.S.    Zwei  BntwioklQngmtadten  von  Oraaraoh«!  Bläachen.    X 
bc^iinciidcr  Enlwi(.'kluu^  von  Follikt'Uiri'iKii^lioiti  J{  mit  ^rStser&r  AiiHamiiilKiif  dumc-S 

ei  Ki;  /'.'  KolUkelci'^LIc-n;  fi^  tV.llikelutllen,  titli-ia-  Am  Ei  einhflllfin  und  dt«  D« 
proligT<nu  biiilnn ;  ff  yoüAMüMgVvit  ^Liquur  fulliculi);  /'A  Follikvlkap««!  (Tlioc*  füllte; 
:p  Zona  pcllncida. 


In  den  Hoblranm  des  RlJlscIiens,  der  durrh  den  AusHuss  der  FlOs**^*^ 
keit  entsiiiiidien  ist,  findet  L'iu  Blulerguss  aus  den  in  der  Umgebung     -^^t 
boi-steueu   Gefftsisen  slatt.     Das  Blut  gerinnt  und   wandelt  sich    ui»    *^ 
■Wu«heruu^  der  angren/emlen  Gewebe  in  den   golljen  Kftrper  <*f^^m 
Corpus    luteum)   um ,   welcher  eine   rharnkte ristische  Rilduna    fUr    c^^   ^ 
Eierstock   der   SAugelhiere   ist.     (Fig.   ynl.)     An   rler  Wurlietung  '^^*j» 
tlieiligeii    sirh    sowohl   die   zurückgebliebenen  Folükelzelleii  (Menibr^^-'^, 
grauulosa)   als   auch    ilie   bindegewebige   Kollikelkapsel.     Die   Fullik   ^^y\g 
Zellen  vermehren  sich  noch,  dringen  in    das  Innere  des  Blutgerinns^^^^t 
hinein    und   beginnen   nach   einiger   Zeit  zu  zerfallen  und  sich  iu  e^^^  ^ 
körnige  Masse  aufzulösen.    Von  der  Kapsel  wuchern  blutijefiissführei^^     -] 
Sprosse   in   den   gelben    Kürper   hinein,   wobei  gleichzeitig  ein  niassÄ^^^^ 
haftea  Answnndeni  von  vreissen  lilntkJlriierchen  »der  I.eukocyten  erfolji^^'*^ 
welche  spflter  ebenfalls  verfetten  und  körnig  zei*fallen. 

Für   die    weitere    F.utwieklung  des  gelben   Körpers  ist  es  nun  v      _^ 
grossem  üiuliuss,  ob  das  entleerte  Ei  befruchtet  wird  oder  uubefrucht 


Die  Organe  des  mitürren  K^-imblsttes. 
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bleibt.     Denn  je    mu-lHtom   das  eiLe  oder  das  audom  eintritt,  wiiil  der 
tgclbe  Küri>or  als  wahrer  oder  als  falscher  unterschieden.     Im  LM-steren 
IJalle  erhält  er  eine  viel  lieileutendere  Grösse,  deren  Maxiiimm  im  vierten 
rWunat  der  Schwaiigersrhnft  erreicht  wird.     Kr  stellt  dann  eine  Heisililge. 
röthlicbe  Masse  dar.    Vom  vierten  .Monat  an  begiant  der  Rückhilduiitrs- 
l>rocess.     Ks  werden   die  Zerfullsproducte,  die  aus  der  körnigen  Meta- 
morphose der  Follikolzoileu  und  Leukocyteu.  sowie  aus  dem  BlutgorinDsel 
her^-orgegangen   sind,    von  ilon  liliitKofilssen  nnfgesniipt.     Aus  dem  zer- 
setzten  Blutfarbstoff  sind   ]!ämut^idiukrystalle  entstanden,   welche  dem 
Kürjier  jetzt   eine   urangerdtlie    Fürlmui.'    verleihen.     Das  ursjirOnglich 
zelleoreiehe     Hindere  wehe     ln-giunt     wie     bei     der     Narben  hildung     zu 
schrumpfen;   als    Fo]ge   dieser  verschicileneii    Itarkhihhiitgsiiracesse  Iw- 
ginnl  der  gellte  Körper,  der  üitier  die  (JlterliÄehe  des  Kierstock»  hervor- 
ragte, erlieblich  kh'iner  zu  werden  und  sich  ^ehliesslt1:h  in  eine  derlie, 
bindesewebige  Schwiele   umzuwandeln ,   welehe  eine  Einziehung  au  der 
OberflAcbe  des  Organs  bedingt.    Wenn  keine  Befruchtung  erfolgt  ist,  so 
|.  lret«n   zwar    dieselt*n    Metjimur- 
t  phosen    und    W  u  che  rnngsprni 'esse 
ein,    nur  Weiht  der  falsche  gelhe 
,  Körper  ausserordentlich  viel  klei- 
Iner.     Wahrscheinlich    hängl    dies 
damit   zusammen .   dass  der  Blut- 
zudrangzuden  Geschlecht  sürganeo. 
wenn    die  Befruchtung  aushieiht, 
ein  viel  geringerer  ist  !ils  hei  Kin- 
ll tritt  der  Schwangerschaft, 
'         Abgesehen  von  den  I'flCüek- 
schen  Schläuchen,  welche  aus  dem 
Keimejiithel      ihre     Kntwic;klung 
nehmen    und   die  Ureier   liefeni. 
gehen    hei    den    meisten    Wirbel- 
thierclasseu       noch       K  p  1 1  h  c  1  - 
strflnge    anderer    .Art    unfl 
anderen  Ursprungs    in  die 
Z  u  8  a  Dl  m  e  u  s  e  t  z  u  u  g       des 

Eierstocks  ein.    Wie  hei   Amphibien,  Reptilien.  Vögeln  und  Sftuge- 
fthieren    von   verschiedenen  Seiten  beobachtet  worden  ist,   wachsen  aus 
Idem  guuz   in  der  Nahe   gelegenen  WouKsehen  Körper  Epithelsprosse, 
(die    B  tresch  leclitsst  riUige    li  er    llrniere ",    hervor    und    dringen 
[nach  dem  sich   entwickelnden   Eierstock    hin.  sclion  zu  einer  Zeit,   in 
welcher  der  Liurchwach^uugsprocess  zwischen   Keimepithel   und  Binde- 
substanz eben  beginnt.     Sie  nehmen,  wie  Bkaün  für  Iteptilien,  Huitmank 
fQr  Amphibien,  8iiMa\  und  IIuffmann  für  die  \'ögel  nachgewiesen  haben, 
aus  dem  Epithel   der  MALPi'JHi'schen  Körperchen  ihre  Entstehung,    An 
der  Basis   der  als  Leiste  in  die  ]ieibesh()hle  vorspringenden  Anlage  des 
Kiersldcks  treten  .sie  damuf  bei  den  SAngethieren.  bei  ilenen  ihr  weiteres 
I  Schicksal  hi.^ier  am  genauesten  verfolgt  ist,  mit  einander  zu  einem  Neiz- 
f  werk  in  Verbindung,  schlängeln  sich  und  wachsen  den  vom  Keimepithel 
aus  entstandenen  Strängen   und  Eihutlen   entgegen.     Während   nun  aus 
.den   letzteren  bei  den  Silugethieren  die  Rinde  des  Eierstocks  sieh  ent- 
Iwickelt,   nehmen    crstere    an    der  Zusammensetzung  der  spateren  Mark- 
suhstanz  Theil  und  werden  insnfein  aueh  als  ,\f  arkst  rünge  bezeichnet, 
Sie  bleiben   in  der  Nithe  der  Follikel  sutid ,   wJihreud  sie  nach  der  L'r- 


Fig.  414.  Orösaerer  bläacbenfSrml- 
ger  Follikel  mit  Cumulus  oviserua  au« 
dem  EierBtock  oinor  Katso. 

Plii>t<i^r.  >lci  AnAt    liiiil.  tiirttiliiU. 
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Biere  zu  eine  HcVhluDg  Iwkniiimeu,  welche  vou  cylindrischen  Zellen    lÄffl- 
geben  wird. 

]Jei  vei-schitxieiicii  Arten  lier  Säugctliiere  zeiyen  ilie  MarkstrAiifeii', 
wie  lue  vcrKlt^icheniteii  llnten^uchungen  von  Har?.  ergnbeD  liabeii.  eii}<? 
bftUI  geringi're.  liiiW  niflchtigere  Kufwkklung.  Bei  einigen,  x.  B.  J>ei 
dem  Schwein  und  Hchaf,  driugen  sie  nur  bis  zur  Wurzel  des  Eierstock!? 
vor  und  bteilieii  somit  vou  ileii  PFi.üuKR'8cheu  Srhläuclieu  durch  eiiion 
weiten  Zwisdiennnim  tfotn'unt;  \m  anderen  wuchern  sie  lijs  tu  ihre  Kähc 
heran.  Ief,'rn  sirh  ihnen  zum  Theil  dicht  an  (Kntze,  Meei-schweinchen. 
Maus  etc.)  und  listen  Ix?!  der  Zusanimensetzung  der  Marksubstanx  sehr 
in  den  \'ordergrund. 

Uebor  d ie  Ited  eutung  der  Gcschleehtsst  ränge  dorXJr- 
niere    oder   der  Mark^1^Ange    für  die  Kihildung  stebeu    »ich 
zwei  Ansirhten  gegenUhet'.    Nach  Köllikkr  und  Kulgi^t  sollen  die  Mnrk- 
striluge    frfihzeitig    mit  den  Pi-LCiiKuVclien  Srhlftuchi-n  vei-schnielzen    und 
ihnen  die  ZeUeii  liefern,  weh'he  zum  Kidlikelepilhel  werden.    Ks  war<i**n 
demnach  die   in  einem   Tultikel  enthaltenen  Zellen   zweifacher  Abku.uft 
sein,  es  würden  die  FidlikelzcUeii  von  der  Urniere,  die  Kier  vom  Keim- 
e]iitliel   uhHlninmeu.     Die   meisten    F!mhrynlngen   bestreiten   dies.     >Jnch 
ihren  Be^bachtnugen   treten  nur  ausnahnisweise   die  Markstrftuge  dicht 
iin  eineü  Follikel  henin.  bei  maucheii  Säugethieren  gar  nicht;  es  müssen 
daher  vom  Keinio]>ithel  nicht   nur  die  Ireior.  sondern  auch  die  ziag^ 
hftrlgen  Follikelzellen   geliefert    werden.     Ich  ent.scheide   mich  auch      'f^r 
die    letztere    Ansicht,   für   welche   mir   die  Tlialscii^hen  am  mei.steL>     ssu 
sprechen  scheinen.    Welche  Itedeotung  almr  dann  die  Markstrflnge  lial"»*^"* 
wird  Iwsser  zu  verstehen  sein,  wenn  wir  mit  <ler  Entwicklung  des  HotÄ.**^* 
behnnut  geworden  sind,  m  welcher  wir  nun  übergehen  wollen. 

g)   Der  Hoden. 

Ich   will  gleich  hervorheben,  dass  unsere  Kenntnisse  von  der  I? 
Wicklung  des  Hodens  weniger  voUslaaüige  sind  als  diejenigen  von 
Entwicklung  des  Eierstocks. 

Am  klarsten  scheinen  mir  die  VerliftUnisse  bei  den  amnittnlos*  J^ 
Wi  rbelthieren  zu  liegen,  liier  besitzen  wir  die  bahnbi-echen*"^  ^, 
l'ntersucliungen  von  Sfju'Kh  und  B.\i.FoitR  über  lüe  Sehichier.  von  H'^  J"^ 
MAN.v  liher  rlii-  Am]iliiliien.  Alle  diese  Forsi'lier  sind  in  Qf)ereinstimmen«"  *  ^ 
Weise  zu  dem  KesuKal  gekommen,  dass  die  männlichen  Geschlecl»  ^^^ 
producte,  ebenso  wie  die  weiblichen,  von  dem  Keimepithel  der  I.eiii^-'^^ 
höhle  ihren  l'rspning  nehmen.  Auch  im  mannlichen  lieschleeht  ist  ^^^ 
der  Gegend  der  I'rniere  ein  besonderer,  verdickter  Streifen  höhe^^^ 
Eiiithelzellen  nachzuweisen,  in  welchem  gröfwerc  Zellen  mit  hls.sche^^  ^ 
fönnigen  Kernen,  die  IJrsamenzellen.  eingel»ettet  sind.  Auch  h^^  . 
wandern  diese  in  das  unterliegende  Bintlegeweix'  hinein.  Sie  bilden  i^^^' 
selbsl  bei  den  Haien,  deren  Verhilltnisse  ich  der  weiteren  Bcschreibu^^^ 
zu  Grunde  legen  will.  unn\c;ehnfls8ige  Zellsträuge.  die  Vorkeimkett 
SEsn'EKS  (Fig.  4ir»  Ah  Ans  ihnen  entwickeln  sich  kleine,  kugeli 
follikelartige  Körper  iKig.  Ilö  B),  indem  Bindegewebe  aus  der  U 
gebung  in  die  StrAnge  hineinwAchsl  und  sie  zerlegt. 

So  weit  besteht  also  vollstSndige   Uel»ereinstimmung  in   der   E 
Wicklung  von  beiderlei  fJeschlechtsdrQsen.    WJlhrend  nun  alier  l>eiui  Ei 
stock  in  jeilem  Follikel   eine  Zelle  au  Grösse  gewinnt  und  sich  zum 
luuwanilelt,    unterbleibt  dies  iH'im  männlichen  Geschlecht;  hier  höhl 
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425 


Ich  die  follikpliutigen  Bildungpu  im  Innern  im»  um!  gestjiU<?n  sirli  so 
zu  Namenaiupu  Iten  um.  Ihre  Ki}itlielzelleii  waeliseu  alliuUhlich  iu 
lange  CylindiT  mis:  sie  wenleii  zum  ^rösstöii  Tlieil  zu  Sauieiimuttpr- 
2e))eD.  weicht'  durch  oftmals  wiederlioltp  Tlieilunjj  im  Ganzen  in  seclizig 
Samenzelleu  zei'TalleQ.  tleren  jede  sich  zu  eiuem  Samenfaden  uniwaDdelt. 
Jnüetu  ininii^r  die  vtin  einer  Saiiieiinmtterzelle  abstammen  den  Fädon  sich 
liarallel  nelten  oinamier  anonliien.  erklärt  es  sich.  rtfiKs  man  vor  Kiutrilt 
«ler  völlißon  Reife  die  Samenfaden  in  fcrössei-er  Anzahl  zu  Bnndelti  ver- 
einigt tindet. 

W  fth  riMid  iler  H  odi^n  .  al  eich  dem  K  ierstnck  ,  seine 
speci  fischen  GeweUnhestandtheile  dircet  vom  Keimepithel 
bezieht,  erhalt  er  seine  ausführenden  Wege  von  der  Ur- 
»liere  geliefert.  Wie  im  weihlichen,  so  warhsea  auch  iui  mflunlic-bea 
GesrhlecliI  Epithel^iprnsRe.  die  Geaclileclitsstrrtngo  ( Genita kanille  Hnrr- 
tjtlNN's).    von   der    uniterp   di'ni  Moden  entgegen;   «ie  entstehen  liei  den 
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Ftp.  415.   .1  Vorkeimkett«n  der  Vorkeimralte  eiQeal7  Qin  langen  Aoanthlaa- 

Maii    »irttt    iLchriinlkcrnigt*    Ztllc-n    iiml  UrHameiiKcUnn ,  welche  UreicTD  Üholicb  «Iiul. 
Jl  BamenampuUe  au»  der  Vorkelmralt»  eln^a  2S  «^m  lans*n  Aoanthin»* 
£nibryos.     SSOfiich  rergr^lEsert.     >'nch  Seuibb. 

ii>    l'r>a.iii>.'nxL'lle;   ir    Sainujelt^aiiAldieni    wek'lie*    »icli    dm   B-iiuenanipuIlt»  blind  gtF> 

Amphihien  dnvch  Wurlierung  der  Wandzelleii  einzelner  MALi'Hüir scher 
Knäuel;  hei  rlen  Scliuhiem  dapegen  sprossen  sie  in  etwas  al'weifhender 
Weise  aus  dem  riinuiurtriehter  liermr.  An  der  Hasis  der  IhMenlniste 
»ngekoninicii ,  vereinifien  sie  sicli  unter  einander  ?,»  einem  LiUigseauitl, 
von  welclieni  feine  Ttrthrcheii  nncli  wi-iter  in  die  Hailensulistanz  hinein- 
gesandl  werden,  um  sich  mit  den  a\is  dem  Keirnepithel  entstehenden 
Bildungen  zu  vereinigen.  Wie  die  Fig.  4iri  Ji  lelirt.  legen  sirli  die 
Ausflihrröhrelien  isc)  hei  den  Selachierri  zueist  Idiud  gesdilüssen  äu  die 
Samennmpullen  nn  und  treten  mit  ihnen  in  offene  Verbindung  erst  dann, 
wenn  die  UeifuuM  der  Sanienfi^iien  Iieginnt. 

Hei  den  tuiheren  Wirbelt  hieren  herrsrlitpu  frfther  manrherlei 
MeinungRverschiedenlietten  ülier  die  Entwiekinng  des  Hudeiis.  Zwar 
war  auch  hier  ein  Keimepithel  im  männlichen  Geschlecht  von  WAi.DErER 
und  Anderen  auf  der  OheiUftclie  der  Urniere  nachgewiesen,  aber  eine 
Ketheiligung  desselben  an  der  Anliige  (U;s  Hodens  in  .Abrede  gestellt 
worden.  Nach  der  ursprunglichen  Diirstellung  von  WALnuiKit.  welche  von 
vielen  Furscheru,  wie  namentlich  auch  von  Kölliker,   vertreten  wurde, 
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hielt  man  die  Sainenraiifliciu'n  fOr  Bildungsproiiucte  der  Umiere.  Neue« 
Uuteisuclmiigeu .   die  freilich  uocb  nicht  iu  aUeu  Punkteu  niit  einantt*!" 
hanrnmiri'U,   haben    nun   aber    uadigewieseii.  daas  die  Eutwicklung  d** 
Hodens  der  Ueiitilien,  Vügel  und  Säu^ethiere  mit  derjonifien  der  aninion- 
losen  M'irhelthierc  in  den  Hnnptzngen  Hbereinstinimt,    Im  Anschluss   ao 
BoRNHAiii't   uud   V.GU.   die  allerdings  noch  mit  unvollkomnienen  Untt^r- 
Bnrhnniitsiiu'UnHii'u    gearbeitet    hahifn .    geben    ni^uerdings    Bhai'S    ftlr   ciif 
Reptilien.  Skmon  und  Hoftmass  fnr  tiu-  Vöjiel,  Mihalkovr-s  und  Jaso^k 
fl\r  die  Säii^'^lhiere  an,  dnss  nurh  im  näjlnnlifhen  Geschlecht  das  Keim- 
epithel  zu  wuchern  heginnt,  in  die  Tiefe  «hingt  uud  die  L'rgamenzellea 
liefert.     Die  Cimillrhen,  welche  Walueykh  unil  Köi-ukkh  von  der  rmic^re 
in  die  Hodenanlane  hineiowaohsen  lassen,  die  Geschlechtsst ränge,  dienen 
nur   zur   Ausführuup   des    Sauieus.    Wie    Ukauk   für  die  Iteptilien. 
Skmon  für  dfts  ilühnchen  nnj^ibt.  sjirosfieti  sie  vom  K|iithel  Mai.i'Iohi'scIiC" 
Kniliii'l,  wie  bei  den  Amjihilm'n,  hervor. 

Wenn  nach  diesen  Anpabeu  der  doppelte  IJrspruiiR  der 
Hn  densubstauz  einerseits  vom  Kei  mepilhel,  andererse  it-s 
vuu  der'  l'rnicve  her  wohl  nicht  nietir  in  Zweifel  gezogen  wertien 
kann,  sn  bedllrfen  im  KinzelniMi  manrhe  Verhältnisse,  welche  bei  tleu 
höheren  W'irbelthieren  noch  in  abweichender  Weise  dargestellt  werti.«Di 
erneuter  irntei-suehung.  Vur  allen  Dingen  ist  iler  iHiiikl  noeli  weit^f 
aufzuklären;  In  wclelipm  Verhilltnias  nehmen  die  vom  Keimepithe!  ui^<l 
die  von  der  Umiere  gelieft'i-t**n  l'!pithelzellen  am  Aufbau  der  Hotl^^i- 
substanz  TheiiV  Werden  die  sanienliereiteoden  Canälchen  aussidilies^l  icli 
vom  Kei]iie]iithel  gebildet  uder  nur  die  Sainenniutterzellen.  während  ^.i*^ 
ihnen  nuch  indlllereiite  Zellen  von  den  „Gesehlechtssträngeu  iler  Uruie  ä~*! 
bei  der  Durchwachsung  liinzugeselleiiV  — 

Ich  halte  es  für  das  Wahrseheinlichste ,  dass  die  sam^^  '^' 
bereitenden  Canftlc  lien,  din  Tuhuli  seminiferi,  vom  Kei  »=*' 
epithel,  dagegen  die  Tnbuli  recti  und  das  Rete  tes  *  ^' 
voD  der  Urniere  abstAminen.  i 


i 


Die  EiHwii'kliitig   doH  HodetiH   boi  nn'iisc blichen  Embryonen  hut  Xa  ■ 
uiil«Tttuclit.    Auch  nach  »einoi-  BesclitcibuBg  gvhen  an»  dem  lebhaft  •»nichoru  - 
Keimepitbel    aablreiidi*!    ZelNliHngo     liervor,     iu     wclchf    grosse     Urs*tw 
zulli'ti    n-iiif^übüLtel    sind.     Sie    wei'den    »pKtpr   zu    den  äaniencatilUrboii. 
dem  Men«chen  herrscht  voii  vornherein,  wie  Xaorl  bemerkt,  zwiüirheii  bei-« 
GeMeblecliterii    ein    «.ti  prosspr   Uiilerichied  üowobl    in  der  (ieNCalliiiig  des 
tiprUiiglii:heQ  Keiniepiliielwiilst»'»',   wie   in   dem   (|[aiixeu  Zerleguiigi'VorgBng  t- 
selben,  da»»  mnu  nii  deiu  anatmniKcbeQ  lian  der  SexualtihlKen  von  einem  s 
frühen  Stadium    an  erkennen  kauti,    «li  man  ein  weibliches  oder  ein  mH 
licheH   WeHen   vor  »ich  bat. 


*^ 


h)    Umwandlung  der  vt-rsehiedeuen  Anlagen  des  Uro- 
genitalsystenis  in  den  fertigen  Zustand. 

Auf  den  vorhergehenden  Blättern  sind  wir  mit  der  ersten  E- 
wicltlung  der  verschiedenen  Theile,  welche  die  Grundlage  für  das  Uu-  ^ 
genilalsj'stem  bilden,  bekannt  geworden.  Diese  sind  (Fig.  4li))  drei  P^^^^i 
Canäle:  die  Urniercngänge  (ujy),  die  MOLLEtt'scheu  Gänge  (rnji).  i^^^^i 
Ureteren  oAvt  Harnleiter  (Af);  ferner  eine  grösFere  .Anzahl  von  drttsig"^^^ 
Bildungen:  Voruieie.  Urniere  (/m),  bleibende  Niere  («}  uud  die  Geschlech»" 
drüsen  {kd},  Eierstock  und  Hoden. 


Di«  Organn  «Int  tniltiurrn  KvimMnttcii. 
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\9  wird  Dun  im  Folgencleii  meine  Auf|>Eal>c  i^ein.  zu  zeipen,  wie  sich 
von  (lirst'D  eiiibryiumleii  Aiilam-'n  ilie  fertipi-ii  Zustämle  heileiten.  Hier- 
bei «erde  ich  mich  hauiitsüchlicli  auf  den  Mcrisohcn  bt'scliriinki'n,  da  ea 
?irh  jetzt  um  leichter  /u  uutersucheude  uud  im  ÄllgemeiDeii  vrohl  be- 
kannte Verhältnisse  handelt. 

Bei  einem  acht  Wachen  alten  menschlichen  Kml>ryo  (t'ig.  '117)  sind 
die  Aülapen,  wenn  wir  von  deu  nur  niikntskopisch  wahnn'htidmrt'n  Vür- 

3«;hifden  heilen    absthen ,     im 

luäunlictien      tlliil 

Oesehleoht    noch 

wechgeln  ähnlich. 

Alle    Drüsen    lieuen    zu 

beiden    Seiten    der    Leuden- 

vrirbelsäiile:  am  weitesti'n  nach 

vorn    die  Niere  (n).    die   ein 

kleines,  liohnenfinmiges  Kür- 

I»erch«'n  ist.  welchem  die  um 

diese  Zeit  unverhältnissmüssig 

|rrasse .    nur    in    der    linken 

Hälfte  der  Figur  zu  »ehende 

;Nel>enniere  (»i«1  auflagert. 

Etwas  seitwilrts   von  ihr 

sieht  man  die  Untiere  (im)  als 

einen     Iflnghrhen,     s*hmah.*ii 

tiewebsslreifen.  Sie  ist  an  der 

Kumpfwnnd  durch  eine  lÜnde- 

gewebslanielle,  eine  Falle  des 

Bauchfells,  das  sogenannte 
(tekröse  der  Urniere,  Ipefestigl. 
Das  tieltrfise  Ist  in  der  Mitle 
der  Drüse  ziemlich  breit,  ver- 
längert sich  dagegen  nach 
fthen  nach  dem  Zwerrhl'ell  zu 
in  ein  dünnes  Brtndclit-n.  wel- 
ehes  EOLi.iK(U{  al»  Zwerch- 
fell sband  ilor  Umiere  lie- 
schrielMMi  hat..  Kerutfr  bemrrkr 
man  nocli  bei  sorgsamer  l'nter- 
Bucbuug  am  unteren  Kttde  der 
Urniere  eine  zweite  Banch- 
fellfalte,  welche  van  ihr  zur 
Leistengegend  verläuft  {Fig. 
41»)  u.  AM  gh).  Sie  schliesst 
einen  derberen  Bindegewebs- 
Rtrcifen.  eine  Art  von  Band 
ein.  das  in  der  Entwicklung 

der  weiblichen  und  mflrnlii'hcii  OüsehlechtHorgane  eine  Rolle  zu  spielen 
bestimmt  ist:  das  LeisU^nband  der  Urniere.  Ks  wird  spater  beim 
Mann  zum  niiNTERscben  Leitband  (Gubernaculuui  Hunteri). 
Iieim  Weib  zum  runden  AI  utt  erbau  d  (Ligamentum  (eres  uteri). 
Mediaiiwiirts  von  den  Urnieren  linileii  sich  je  nach  dem  Clrsrlilecht 
des  F.mhrvos  die  Hoilen  oder  die  Eierstöcke  (AiO-  '^-^  dieser  Zeit  noch 
kleine,  ovale  Kurjierchen.    Auch  sie  besitzen  eiu  eigene»  Gekröse,  durch 
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Fi(t.  418.  Schema  der  indifferenten  An- 
lage des  Urogenital  9yBt«mB  eines  Säuge* 
thlers  nur  rruhem  Stadluin- 

«  N'ii.'re;  f^d  KeiindrilBf:  iin  tiriliere;  nri  Uf" 
niitreiiEani^;  mg  MUn-KRurhir  liriiig;  rai/  vorrtüWlo* 
Rmli?  Ueasellicti;  tfh  GiibfTtixifiihiin  Itiintpri  {Ur> 
uiiTvuIei»^U'iibaiiiJ|;  Ul  llamleitur:  /tl' EiuiuSuduii^f 
dcftsollicn  in  die  Blase;  «ff",  m^'  Einmiituluiigin 
d^r  ITniiervogäiige  uii^l  <ltr  M(ll.LKR'»i.'h(.-u  Güugi; 
in  Ar-a  ."'imw  un<gcnit.-ilis  i^ug;  mil  MfifMnrm:  rj 
Oliiake;  ffftw  Ufulileplitiih^ker;  [iir  ()«Ki<hk(htH- 
wiiliite;  cC  AUBmütitluuR  der  Clottkei  hfti  Himi- 
ii]:iB«;  hltl'  VnrlÄimuTiiNj;  iIpf  llHrnblKT  iii  itt» 
Urftdttu  (iip&tvi  Llg.  vcAico-UDibilicolc  mcdiam). 
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FigAV.  Hiurn-UDdOeiclileohu- 
organe  olnes  Acht  Wochon  alten 

meiuohUoben  Bnibry&8.  NachKüL- 
t.lKKR.     Etwa  .Inial  v^TKriJsxi-rr. 

nn  ri'chlu  Nplitfitmi-ri'' ;  un  Urniere; 
II  üiuTc:  uhjj  UnlicrtilUBn);;  tih  UcH- 
TKR'»rrbva  Leitband  uiltr  E^fiKlculintid 
der  Urnier«  (QubertiHvnluiii  Hiiiiirri  mlDr 
LUniin-  utfri  rottintltiiDj;  lii  Mantiliirm: 
if  Blas«;  id  (••'ndiU^btadriUe. 


I 
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daa  sie  mit  der  Wurzel  der  Urniere  zusammen hünfien.  ein  Mesorrh  i  u.  in 
oder  ein  Mcsovarium.  So  lange  dif  Geschleclitsorgane  noch  ihre 
Lage  7M  lieideu  Seiten  der  Lenden wirbelsitule  eiuuetitueu.  verlaufca  fÜe 
sie  emalinmdeii  (iofilsse  genau  quer:  von  der  Aorta  die  Arteria  sp©r- 
malica  ziiui  Kiersluck  oder  Hoden  und  die  Vena  spennatic«  von  ti«f 
UrOse  quer  herüber  zur  Vena  cava  inferior. 

Die  verschiedenen  Ausfahrungsgäuge  liegen  zu  dieser  Zeit  an  d^m 
Hände  der  Umierpnfaltp  dii-ht  zusatiimen  (Fig.  -JIU),  und  zwar  a-ia 
meisten  nach  vorn  der  MtLi,Kn'«L'li(!  i'iauji  (mff).  Weiter  nach  ahwürl.* 
nach  dem  Becken  zu  nähern  sie  sich  von  beid^^n  Seiten  der  Medianeb«?  mie 
(Fig.  4Hi),  woitei  der  MüLLER'sche  Gang  (mg)  eine  Strecke  weit  nieciial 
vom  Urniercngfinge  {ug)  nnil  dann  nach  hinten  von  ihm  zu  liegen  koinxnl. 
so  dass  er  um  ihn  im  Uanzen  eine  Art  von  Spiraltour  beschreibt.       Iiu 

kieiuen  Declten  angelangt,  legen   sich 
die   vier  OÄnge   liiutir  der  Blase  (Ä^'l 
zu     einem     Bünilel.     dt'rii     lienit  «».  !• 
Strang,    zusammen ,    imlem    sie     -von 
den    um   die.se  Zeit   schon   ansehnl  i<^li 
gowordeneu  Xabelarterieu,  die  von    cl«r 
Aorta  Hü  lieidcn  Seiten  der  ßlase  n  *».cli 
oben  zum  Nft(>el  ziehen,    umfasst  «J-BiI 
gleiriisani  zu  einem  I'arket  zusaiim»  *?»* 
gescIinQrt   werden.     Auf  einem  Tiui-^li" 
schnitt    durch   den  GtMiitalstnuig   (S*""*^  J 
42.'»)  finden  wir  etwas  mehr  nach  v^i»"'^ 
und  zugleich  am  weitesten  aus  einan  *i*r 
gelegen  die   Urnierengiinge   (ug)   i_»»i'l 
etwas  hilller  ibuen  und  in  der  Medi  .^**'J 
ebene  ganz  dicht  zusamniengedrilngt     ■ 
MrLLEK'schen  (»ange  (iw//). 

Bei    älteren  limbryoneu   entsiefr^^ 
in    der     Ausbildung    des    lJrugenit== 
Systems     schon     ilusserlich    wnhruel:^» " 
bare    Verschiedenheiten   zwischen   t.^^^^' 
den  Geschlechtern ,  die  von  Mouat         ^" 
Monat   deutlicher  werden.     Sie  gel'^"^^'* 
au8  tiefgreifenden  Metamor|i]ir)sein  hervor,  wfdche  iler  ganze  .\  (»parat 
seinen  einzelnen  Theilen  fürt  und  fort  erfHhrl.    Hierbei  hiblen  sich  ein 
ursprünglich  sehr  ansehnliche  Anlagen  fast  vollständig  zurück,   andi 
linden  nur  im  weiblichen,  wieder  andere  nur  im  mäiunlichen  tiesciih 
eine   Verwemlung    und   gehen    im  entgcgenge-setzten   Falle    zu  tirun 
Aus,serdem  werden  die  Befunde,  welche  uns  zum  Ausgang  der  I>arstell« 
gedient  haben,  dadurch  erheblich  verändert,  dals  ilie  (ie.*chIechtsor{^« 
ihre  ursprüngliche  Lage  zu  beiden  Seiten  der  Lenrlenwirbelsilule  aufgel* 
imlem  sie  welter  mich  abwilrt-s  in  dir  Iteckenhöble  rücken. 

Ich  beschreibe  zuerst  <üe   VerAnderuugeu  beim  männlichen ,  dj 
heim  weiblichen  (>eschlecht. 


A)   Die  Umwandlung  im  mS-onlichen  Geßchlecbt. 

Descensus  testiculorum. 

WUhrend   der  Hoden  (Fig.    ilft  n.  -lIOi  durch  Aufknftuelung 
SameuL-auitlclien  zu  einem  ausehnUcheD  Organ  (h)  -wird,   Ideibt  die 
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^ere  (ith+pa)  iu  ihrem  Waclislhiiiu  mehr  und  mehr  zuriicT*  und  bildet 
sich  dnl>ei  in  ihrem  \tii'(U-icii  uixl  in  iliieiu  liiiiti'it'ii  Ah8rhiiitt  in  ver- 
«hiedener  Vp\isi'  um.  Der  vordere  oder  (toschl  ech  Ist  hei  I  dfrtlr- 
Diere  {nh).  der  sich  in  der  schon  früher  heschriebenen  Weise  durch 
einzelne  Canftlcbe»  mit  den  Sanit>nriUirr.hen  in  Vcrhindung  ge.si>tzi  und 
dndurch  das  Rete  teatis  und  die  Tuhuli  ri'cli  geliefert  hat.  wandelt  sieh 
zu  dem  Kopf  des  Neheuhodens  fder  E]ii(!tdymis)  um.  Er  zeijit  in  der 
2ehuteu  bis  zwölften  Woche  zehn  bis  zwimzig  kurze,  quer  verlaufende 
C'MDälchen.  weh'he  jetzt  als  Vasa  elferentiti  testis  zu  hezeichnen  sind. 
Dir  t'iozelnen  CniiilhheH  vereinigen  sich  in  dem  gleichfalls  noch  gerade 
verlaufeuden  Uruierenganp  (Fig.  4Ui),  der  jetzt  zum  Samenleiter  isl) 
fVas  defereu!>}  wii'd.  Im  vierten  bis  fllurteu  Monat  heKinueo  sie  in  die 
UkDiie  zu  wachsen  und  sich  ilahoi  aufzuknJlneln :  die  Vasa  efferentia  cr- 
ireugcn  auf  diBSc  Weise  die  Coni  vasculosi,  das  Anfnngsstück  des  Samen- 
leiters aber  liefert  den  Schwanz  des  Neheuhoden». 

Nebenbei    sei    atifh    i^n^'Hlinl,    das«    naln"    tXej  Ansmilndnng  des  f^amen- 
I«iteri» ,    wÄhrcnd    er    an    der    liiutcren     FlKcIii"    der     IJIaNE>    varbelzicht ,     im 
'.  <i ritten    Monat    uiu«    klt'inu    Aut^tttlllpung    t^utulcht,    weicht!    zu    dur   Homen- 
iblftAe  (sMt    wird. 

Der  hintere  Abschnitt  der  Uroiere  (j)a)  bildet  sich  bis  auf  ganz 
unbedeutende  Reste  zurück.  Bei  alteren  Embryonen  hndet  man  noch 
zwischen  Sameuieiler  und  Hmlen  eine  Zeit  lang  kleint',  gewundene,  meist 
Vieidei"9eits  blind  endende  Cantilchen,  zwischen  welchen  anch  verMete 
MALPiüRrsche  Körperchen  vorkuuiuien.  Das  (iauze  bildet  einen  kleinen. 
gelblich  gcffirhteii  Körper.  Beim  Erwachsenen  sind  itiese  Keste  noch 
mehr  verkllmmert;  sie  liefern  einer.wits  die  Vasa  aherrantia  des 
>'ebe  u  hodeus .  audei-erseils  das  vou  (iiKALnEs  entdeckte  Orgau.  die 
Paradi  ilym  is.  Letztere  bestellt,  wie  Hknlk  beschreibt .  aus  einer 
kleinen  Anzahl  idattcr.  weisser,  den  lÜutsefftssen  dfs  Sainensti-angs  an- 
liegender Knr]H'r,  deren  jeder  ein  Krifiuel  eines  an  beiden  Enden  blinden 
Rührchene  i>t ;  jedes  Kölirchea  wird  vnn  einem  fetthaltigen  Epithel  aus- 
gekleidet und  ii^t  an  seineu  blinden  Enden  zu  unri'gelm)):ssig  gelappten 
ßiftschen  ausgeweitet. 

Die  MCLLERScheu  Gange  (Fig.  -UM  mtr)  gewinnen  im  mäunlichen 
Gesclilecht  keine  Function  und  gehen  dalicr  als  bodeutungslnso  Ocbilde 
zu  Grunde,  und  zw:ir  verschwindeLi  sit?  in  ihrem  mittleren  Abschnitt 
meist  gpurloa,  nachdem  sie  wahrend  des  embryonalen  Lel>en9  eine  Zeit 
lang  als  Epithelstrilnge  nachweisbar  gewesen  sind;  Gassrr  beobachtete 
sogar  noch  hei  einem  neugebDrenen  Knaben  eineu  rudiinentjireu  Caual 
in  grösserer  Ausdehnung  neben  dum  Samenleiter.  Von  den  beiden  End- 
■absdinitten  dagegen  erhalten  sich  auch  beim  erwachsenen  Menschen 
«inige  Kudiniente.  die  in  der  descriptivfu  Auatumie  als  Uterus  mas- 
<u!inus  ifittii  und  un  gestielte  Hydati  de  des  Nebenhodens  (Ai^) 
"■»eschrietien  werden. 

Zum  Uteru»  raascuÜnus  {um)  wandeln  sich  die  liintereii  Knd- 
«(tticke  der  beiden  MCuxitVlien  (lange  um,  die,  in  de»  Genitalstrang 
«eingeschlossen,  dicht  neben  einander  liegen.  Durch  Sehwund  der  sie 
♦trennenden  Scheidewand  vereinigen  sie  i^ich  zu  einem  unpaaren,  kleinen 
Schlauch,  welcher  zwi.schcn  der  Ausmündung  der  beiden  Samenleiter  au 
«'ler  Prostata  gelegen  ist  und  daher  auch  noch  den  Namen  des  Sinus 
tfofetatlciis  fühlt.    Beim  Menschen  ausserordentlich  unscheinbar,  gewiunt 
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(1er  lltorus  iiiasruliims  \m  iiiani'-hen   Säuget  liieren,  hei  Caniivoreii    ui 
Wiederkäuern  (Webkü),  eine  bedeuleuile  Ciriisse  und  somlcrl  sicli  in  iiliü- 
lichcr  Weise,  wiebeini  Weibe,  in  eioen  Scheiden-  und  einen  Gebftmiuttei* 
theil.   Beim  Meo&cheu  entsiiritlit  er  liauptsilchlich  der  .Sclieide(TouRXEü"3V 
Die  u  n  g  e  s  t  i  e  1 1 P  H  j  (1  a  t  i  d  e  (Ay)  ent  wickelt  sich  aus  dem  uad«^  m-ea 
Ende  des  MrLLKd'sihen  Ganges;  sie  ist  ein  kleines  Itläacben.  das  d.«Di 
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Vig  418. 

Vig.  41S.  Die  inneren  Oe- 
soMechttthelle  eines  mann- 
liohon  mcnschlichon  Embryos 
Ton  9  «jm  Länue.  Nmli  W*l- 
DlTXn.     Vttrgr.  rttVirh. 

ii  Hiidfn;  ii/i  NfilH-nJindi-n  (Kpi- 
didvinis,  Gosc-lilüciitsthoil  'k>r  Ui' 
liier«));  P"  PiitKAUiyini»  (Kt-sl  ihr 
Uniii-r«);  fi  SBrin-iildU-r  (UriiiiTeu- 
gau^);     «^     KcfnuülTibrenil««     Ilinde- 

Fi^.  41!^.  Sahemia  Bur  Ent- 
wieklunE  der  männlichen  Oe- 
SohlechtsoFgane  eines  Säug«- 
thierB  aua  der  indifferenten 
Anlage  dtiHUrogeTiitalsyatema, 
welche  in  Plg.416  schematiach 
dar£;esteUt  :at. 
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Diu   bvHtL-lLL'U   Ik-ibcDdeii   Theile   der   ur»praDK;lichen   Anlof^   «ind    durch   mIiv 
Linien,  itic  »ich  rfirkliilicinli-n  Thpiln-  durch  Piiiikli-  nnjrfcgi'tien,    IMo  La^*  welche  ^  ^^Tgi- 
uacli  TolUoifcnem    L>i>i>ri'niiiiii    diu    mümilichvii  Ui-ftrlilc^'liti't heilt!  einnehmen,    i«t  mit  p^ 
ttrli^n  Linien  aniJMlouU't.  ^,^- 

u  Niert*;  A  Hodi-ii;  uk  Nöbeiihudeu ;  pa  Pariididymis;  Ay  Hyilalidc  d«  Xe^^^m, 
liodenr:  »'  ^«mvtilutur;  mq  rQck|i;i;bildi.!ie  MüLLifii'fclio  Gftuee;  wir  Uleros  mitsctU  ^«j^in' 
Keat    Akt    Mi:-r.i.Rir«ohon    (iAngi^;    (fh     lluHTXM'xdii*    hrithiuid,    M    IJAmliiili^ri    hf        "^tf 

tnündiiniC  dunnelbeD  in  dlo  Itliue;  M  l^NnicDblaaen;  M«l  llnrnblui:;  SM'  gbnriT  Zipfel .  ^^- 

MnrnhliLhe,  der  in  Am  Ligamentum  vanico-umhilicale  medinm  (IJrachuBl  ilber^hu   V  l^t-' 
röhrtt;  pr  Prcutnl*^  i/cj  AumniSiidimg  ilör  Duotii"  »jnciilÄliirii.  ^^^ 

I'ic  Itiichotaben  t)/i',  h\  fl^  bcjtoichneu  die  Lnge  'Icr  cinxclnen  Organe  uaol^*'  ^^k 
folglem  UeKC'iMjfliti.  ^1 

Nebenhoden  ansitzt,   iiu  luuerii   von  liimuieriidem  Cylinderepitliel  >^^^1 
gekleidet,  wird  und  sieh  in  ciücn  kJelDcn,  fileichfalls  ftimuierudeD  Ca^-^^j, 
fortsetzt.     An    einer  Stelle    besitzt   sie   eine   tvichterfftmiigc   Oeffnu-^*^^ 
welche  von  Waldeyer  mit  einem  Tubenpavülon  en  ininiature  verglic^^* 
worden  ißt,  _--»Ü- 

Um  da»  Bild  der  Kntwiekluuf?  der  tieschlechtsorgaue  zu  verv^^'^jj 
etjludigen,  ist  jetzt  nitcb  dea-  erheblichen  Lngeverftnderungen  _  \i 
gedenken,  welche  der  Hoden  uebsl  den  ihm  angefügten  ISudiuieuten  &=^ 
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£eht.    Von  Alters  her  fasst  man  diei*elben  unter  dem  Nameu  ilea  Des- 
'^ensns  tesliculorum  zusamiueQ. 

Ui-Kprünglicb  lietien  die  lloiieii  (Fig.  41!»  h  niid  417  Jfcrf).  wie  «chon 
-O^^D  pesagl.  tielien  licr  LfridpiiwirbelsäuU'  in  der  Itaufli höhle.  Im 
cititiou  Jtouat  liiuteii  wir  sie  srlion  im  fjroitson  Becken,  iiii  fUBften  uud 
ochsten  Monat  an  iJfr  Iimonseite  der  vordereu  Bauchwaiid.  dicht  am 
X-«ittteiiring  (Fig.  420),  lu  Ftdge  dieser  Lageverflndcningen  haben  auch 
«lie  eniilhrendeii  GefAsst^  die  erst  ttucr  veiliefeo.  ihre  Riclituug  verändert 
und  steigen  uun,  da  ihr  ursprouglicher  Ansatz  an  der  Ilaucli-Aoita  und 
iin  der  unteren  Ilohlvene  derselbe  hJeibt.  in  schHlger  lliclitung  von 
unten  nach  oben  empor.    Wie  crklilrl  sich  dieser  Ortswechsel'.' 

Ich  erwähnte  bereits  das  Leisteuband  iidcr  das  Lluhernaeulum  Hunteri 

(Fi^.  -il!»  und  420  r/A),  welches  die  ('roiere  oder,  wenn  diese  geschwunden 

ist,    den  lEoden  wit  der  Leisteu- 

jrt't?*''"'  '"  Verlniuiung  setzt.   Das 

fiiiikd  ist    initiierweile    /u  einem 

krilflijjeii  liindegewehsstriing  ge- 

woi-<leu,  iti  welchem  auch  glatte 

Mu.^kelzellen  liegeo.    Mit  seinem 

ol>^wn   Knde  Bitül   es  nra  K(i|if 

de«     Nebenhodens  (nh)   an.   mit 

seinem  unteren  Kude  durchU^dirt 

es       4lie  Knurhwniid.    nni   sich  in 

de»-    l^ederhaut  der  Leistengegend 

zu       befestigen.     Oftetibar   spielt 

nun  die'^es  Hand  eine  Holle  bei 

d«?i-     Lage  Veränderung    der    (Je- 

sclilechtsorgane.    Frlllier  glaubte 

111(1. n.  dass   es  auf  den    Hoden 

einc'ii   Zug    austlbr,    wobei    man 

au  f    die     in     ihm     enl  lialtenen, 

g\at.ieu     Muskelfasern     hinwies 

«doreiue  \'erkür/ung  des  Hiude- 

gewels^tranges  durch  alhnilhliche 

Öchrunipfnng  annahm.  Auf  diese  Weise  alter  kann  rier  sehr  l]edeutende 
Orlfiwechsel  unmöglich  zu  Stande  gekommen  sein.  Mit  Uecht  sucht  man 
daher  die  Wirksamkeit  rie.s  Bandes  in  einer  anderen  Weise,  ohne  An- 
"ahuie  einer  activen  Verkürzung  nder  eines  durch  Muskelkraft  ansgeilbteii 
?*uges.  zn  erklären.  Fs  handelt  sich  hierbei  einfach  um  unghdche 
^'achsihumsvorgäDge.  Wenn  \ou  uiehrcreii  in  einer  uud  derselben 
K*^rj)erregion  ursprl^nglich  uehen  einander  gelegeneu  Organen  einige 
'"  spateren  Monaten  des  endiryonalen  Lebens  weniger  an  Clrösse  zu- 
nehmen, andere  dagegen  ansscrorflentUch  in  die  Lunge  wachsen,  so  wird 
■*'*  Dattlrliche  Folge  ilavnn  sein,  dass  die  rascher  wachsenden  sich  an 
flen  langsamer  wachsenden  Tlieilen  vorbeiscliiebeii.  Wenn  nun  in  unseiinn 
falle  die  in  der  Lenden-  und  Hockengegt-nd  gelegenen  Skelettheile  mit 
'nrer  Muskulatur  stich  strecken,  wahrend  das  HfNTEK'sche  Leitbaud  nicht 
'''*lwäch}*t  und  daher  klein  bleibt,  so  niuss  es,  da  sein  eines  Knde  in 
'J^'"  Haut  der  Leistengegend,  das  andere  an  ileni  Hoden  festgeheftet  ist, 
'^^i  HfMJen  als  den  verschiebbaren  Theil  nutliwenrliger  Weise  nach  unten 
herahxieheu;  es  zieht  ihn  zuerst  alluiAliIich  in  die  Beckeulu^hle  uud 
'^t'hlu'.ssiicji.  wenn  die  audoreu  Tlieile  noch  grösser  geworden  sind,  weim 


fig.  420.  lilenEichllcher  Embryo  aus 
dem  fünften  Monat.    N'jitQrl.  Oril»!i«.    NmIi 

mil  Almblann:  h  Hudvii;  nfi  Ncbeiihod«ii ; 
ni  S/imenlelt4>r:  ffh  HoÄTHii'srhfrt  Li'itbanit  fOu- 
lii-rnitcLiluin  Huutcri)  mit  ProonmuiK  rxgioxti'« 
p«ntauei:  /(f  Blau  mit  Lig.  vüiico-nrnMlicsale 
tiifliliiiiH, 
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dabei  auch  die  Biiucliwaud  um  ei»  Vielfache  dicker  geworde 
Nabe  dos  inneren  Lcistenrlnfies  (Fip.  421). 

Koch  hciirutcndiT  wird  der  Orlswechsel  des  Ilwlens  in 
zweiteo  Vorgiuiges.  welcher  schuii  im  ilrittea  Monat  beginnt 
sich  n&nilich  au  di-r  Stelle,  wo  dah  HrsifiKsche  Hund  die 
durchsetzt,  eine  AusstQljiunß  des  Bauchfells,  der  Scheide 
oder  Processus  vaginalis  peritonei  (Fig.  421  A),  Di 
bohrt  allmälilich  die  Rauchwand  und  dringt  in  eine  HautI 
welche  sich  in  der  Srhanigegenil  entwickelt ,  wie  in  einem  s 
schnitt  gezeigt  werden  wird  (siehe  l*'if{.  -i:il  ffu>).  Die  0< 
l»ruch!<ackartigeti  Aussltllpung.  welche  in  die  LciboshAble  fl 
man  den  i  n  u  e  r  e  u  L  e  i  s  l  e  d  r  i  n  k  (Fig.  42 1  Ir),  den  die  BaucI: 
durchboliretiden  Abschnitt  lU-n  Leit^teucnnal  und  das  in  d< 
sich  ausweiti'Dde.  blinde  KnHe  die  Höhle  des  Hodensacki 

Bei  seiner  Wanderung  senkt  sich  der  Hoden  (Fig.  4i 
noch  in  diese  BauclifelltaH'be  hinein,  wobei  es  dahinpeatell 
ob  da^  UiTNTER'Kche  Band  liieniuf  einen  KinHuss  uusnbt  udar 


Vif.  4'JI.  Zwoi  Sohomata  Bur  VeranschaalichnTi^  des  DoBcei 
Bildung  der  Hüllen  des  Hodens. 

A  Der  H<idrn  \Uf;t  in  der  N&he  tlpi  initniii  rd^Tfnnitgii;  B  der  H<f 
lloclcnmii-k  piiigttlrcU-ii. 

1  ItniK'hhmil;  1'  Scrotum  mit  Tittiu'ii  Unrtci«;  2  'ibontKcMlche  HniiohrKKti 
scb«  Fam-Le;  '<i  Mu«krU<-tiidit  iiiiiJ  t'iuic-iii  Ir^nnventn.  xlidoinint« ;  8'  Tul 
oonitDUD.iH  mit  LVciuaetur :  4  naucliMI;  i'  pai\vx»\e»  BIhU  der  Tnaie«  vag 
4"  BHiiL'tifi'liribi'rüii^  Afm  llod^n.-t  odi-r  TiniRi-riili'.i  llUK  iter  Tunica  vat^iMitlin 

Ir  LciMeiiring;  h  lloik-n;  »/  Siirm-iil-iti-r. 

achten  Monat  erfolgt  gL-wöhnllch  der  Eintritt  in  den  Leiste 
neunten  Mnuat  in  den  Ilodensaek .  su  du^s  am  Knde  des  ei 
Lebens  der  Descensus  in  der  Regel  vollendet  ist.  Es  sclilies! 
der  Leislencanal  dnrcb  Verwachsung  seiner  Wandnngeu;  dadi 
der  Hoden  in  einen  von  der  Bauchhöhle  übgeschnQrtHii.  a1 
Bchlossenen  Beutel  zu  liegen. 

Durch  die  eben  gegelieue  Entwicklungsskizze  werden  aui 
RchJedcnen  Hdllbildungen  des  Hodens  vcrstÄudlJch 
Höhle,  welche  ihn  Inrgt.  nichts  anderes  ist  als  ein  ahgeta'i 
iler  Leibeshohle,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  von 
ausgekleidet  wird  (Fig.  4'-;i  4').  Die  deni  Bauchfell  eul 
Membran  Ueisst  hierTunica  vaginalis  propria:  an  ihr 
wie  an  alkm  serösen  Hftuteu.  ein  die  Wand  des  Kilckchens  bt 
parietales  Blatt  (*')  nnd  ein  den  Hoden  überziehendes,  visce 
(*")  zu  unterscheiden.  Nach  aussen  davon  folgt  die  geu 
Scheidenbaut.  dieTunicn  vaginalis  communis  (s);  sie  { 
gestülpte  und  dabei  äussere  nie  nt  lieh  vei-dUnnle  Muskel-  ui 
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Schicht  (s)  lier  Bitucliwauü.  Sie  enthält  in  Kulge  riesseu  auch  einzelne 
Mus)(elfasem  mit  eingeschlossen ,  ilie  von  dem  Musculus  ohlicpius 
atxlominis  inh>rnus  ahstaniinon  und  <li-n  AufhAngemunkol  iIcs  Hodens 
o«ter  den  Cremaster  IdhJen. 


Zum  Vergleich  der  Hüllen  «Ics  Hnden^  uuü  der  einzelnen  Schichten 


B)  Die  Umwandlung  im  weililirhen  Geschlecht. 
r)esceQ8u&  ovariorum. 


I 

■  der    BauchwHod  diene  die  feigende  labellarisehe  I  ebcrsicht. 

^ä  lliiUeti  de*  Hollen».  lI«u«hw«Bd. 

VScrotuin  mit  Tiiiiicn  durtw.  Bkuchkiiul. 

Coot"ii»"neh*  Fucie.  Ohirfiriclilidie  Itnnchfuiicic. 

Tutiica  vagiiulisvomanuiis  mit  M.  cmnu«ter.  FascU  trniiBvcn.»  und  MunkelsubicliL 

»Taxkxcgt    Ta^nxlis    propriH    (pftrieU,lc9    iiiitl  ltMur]ir<-!l. 
WsesraleR  Blatt). 

In  dem  ncswiisuH  testinilnruiu .  der  sich  normnler  Weise  beim 
Menschen  lüs  zum  Ende  des  enihryoimlen  Lebens  vullzogen  haben  si>11, 
l«<>nnen  unter  rmt-tiiiiden  Störnut-eii  eintreten  und  eine  abnornu'  Lagerung 
des  Hodens  hervornifeu,  welche  unter  dem  Namen  de«  K  rypt- 
ori-hisrnns  liekannt  ist.  Der  Desrensus  bleiltt  ein  unvollständiger. 
r*ann  finden  sich  bei  nengehorenen  Kindern  die  Hoden  entweder  in 
'ier  Leibeshölile  gelagert,  oder  sie  sterkeii  noch  in  der  Rauchwand,  im 
I-f  ifatencaual.  In  Folge  dessen  fühlt  sich  der  Hodeusack  klein,  welk 
u  ml  schlalT  an. 

Mau  bezeichnet  derartige  Anomalieen  als  Henimung^missbü- 
<1  u  ngen  .  da  sie  ihre  Erklärung  darin  hmlen.  duss  KntKickliingüvorgilnge 
Dicht  zu  ihrem  regelrechten  AliBchluBS  gelaugt  Bind. 

■  Die  Umbildung  der  primitiven  embryonalen  Anlage  beim  weiblichen 
'Geschlecht  ist  iii    vielen  Fieziehungen   eiue  entgegengesetzte   wie   beim 

Manne,  insofern  Thoilc.  «lie  hier  Verwendung  linden,  dort  ludiuienlflr 
^erden.  und  umgekehrt  (vergleiche  Schema  41ii.  4Hl  und  4-JZ  unter 
öinanderlt-  Während  beim  Manne  *ler  ürnierengang  zum  Samenleiter 
*iv*l.  Obeniimnit  beim  Weibe  der  MriXEü'sclie  (laug  (Fig.  422  /,  ttt,  seh) 

Idie  Fujiction  .  die  Kier  nach  aussen  zu  führen;  der  Ürnierengang  {ug) 
*l>er  und  die  Umiere  {ep,  pa)  verkümmern. 
Der  L'  r  n  i  e  r  e  u  g  a  D  R  ist  bei  älteren  menschlichen  Kmbryonen 
Weiblichen  (ieschifchtü  noch  als  ein  unscheinbares  Gebilde  im  breiten 
^lutterbaTide  und  zur  Seite  der  tlehilrmutter  nachzuweisen;  beim  Kr- 
wach^enen  ist  er  in  der  Tiegel  ganz  geschwunden,  bis  auf  deti  Kml- 
abschnitt,  der  al8  ausserordeutlich  enges  Canälchon  am  Hals  der  Gcbftr- 
»mtter  in  ihre  Subätauz  eingeschlossen  und  nur  uucb  auf  Quetschnitteu 
"achweishar  ist  (BRiGEr.,  Dohun).  Bei  manchen  Sftugethieren,  wie  den 
Wiederkäuern  und  Schweinen,  bleiben  die  Uruierengange  auch  später 
Doch   in   verkümmertem    Zustande    beistehen    und   sind   hier   unter    dem 

t   tarnen  der  G  AKi-VEitschen  Canäle  bekannt. 
An  der  verktlmmertiii    L'rniere   äst,    wie   beim    Manne, 
J'jö  vorderer  und  eiu  hinterer  Abschnitt  zu  untorscheitlen 

Der  vordere  Absclniitt  (Fig.  422  ep,  42:1  ep)  oder  der 
^*schlechsthei  1  der  Urniere.  der  beim  Manne  zum  Nebenhoden 
^>rd,  erhält  sich   auch  beim  Weihe   aU  ein  Organ  ohne  Function  und 

4,  H»rl«i(.  iEittwülitiiai^ptrhiohte.     1.  Aull.  2S 


hnit*  Citfjt 

wird   hier  zu   dein  XcHonoierstork  (en),   der  die  erst«*  genaue  B^^^ 
schieilmug    vou    Kobeu   erfahre»    hat    (Parovariuiu    oder    Epooitliort^.  „ 
Waldkykk's).    Fr  liegt  im  hrelteii  Miittprbande  (Fi)i.  42-i,  zwisrlien  Kip- -»■_ 
stock  if()  uikI  ileiii  NlfixEB'schen  (laiip  ii)  und  btwteht  a»s  einem  Länc  j^. 
canal    («^j,   dein  Itest   vom  oberen  F.nde  des  T'rnit'ri'iip^nges.  nvA  i^^js 
1<|  liis  15  quer  verlaufenden  CftQälchen  (<y).    Diese  siml  anfangs  gen.  dp 
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l'ig.  422, 

Viff.  432.    Schema  sur  üntwioklung  der  weibUotieii  O-esclileclitBor^^^"^ 
eiD«a  Bäugethiera  ans  der  indUferenten  Anlage  de»  ürogenitttlsystams.  «.-«^^" 

in   t'isur  41l>   Hclii'iiialiarli   Hnr^-wli-llt  iat. 

Ule  beMi'li^n  bleil>«i(lcii  Tlicilv  der  uraprüiit;lii'h*»  Antn^c  lititl  iloroh  »oli-*!™^^^ 
I.iman,  die  sich  rflckliiLfieoileii  Tht*ile  durcli  l^ttlkt<■  xüptv<'t)vn-  I>if  La)fv,  wwlchc  F^f»-*'" 
Dflch  voUundt'tem  IK-scrDMi*  die  wellilicIieuOi^cfalcchltiiliciTtt  einochm«),  int  nit  punlE-*-*'^^ 
Liiäeu  inig.-di-iit<tl. 

H  Niere;  ■•*  Eicnrtnckt  rf  KpoopIioMin;  jm  pAroo|iU»Toa;  ^w  Hv<latidf;  /  TuU^  'R' 
Iritrr);  iip  ÜmiciviieanK;  »l  rterus;  ach  Srleide:  W  Ilnrnltiitrr;  M  ]lAnihlit*i-;  Wl^ «:»**'""*'i 
Ziplwi  ilpr»elbnn,  (Itr  in  Jas  LiK^nn-iilum  Traii'ii'umtiilicial«  m^litim  äbenrx>hl;  hr  J^Bw*' 
rühre;  rr  ;H:liviil<'iivi>rIi<>f;  rin  nindi-s  Hluluirbuid  i Irficl««nbnnd  der  IJroierv*!:  h  ypf- 
uivutuin  ovnrii.  _^__ 

Die    BufhBtaben    (',   ff^,   "',   /«»'  bcieichoeu  die  Lxffv  dur  Orguie  nitdi  orf^^"*^ 

l)('ilCrilMI5. 

Kitr.    4^      Innere    Qe ach leehtst heile    eine«    woibUcben    menMU 
Smbryos  »od  B  cm  LUtige..     lOmil  vurerf-wcrl.     Nach  WALUKmu. 

fi  Kicr9loc]i:  l  Ml  i.i'KK>flKr(iaiig  odi^r  KikiliTiTiilx');  f  iPülium  abtlninmlle 
rfi  Epooplionrn  (1=   N'plf'-uln -il*-!!  de«  M.nuiivn;  Gi»t.*lil):clitiitlii>il  det  l'niiervi;  <«'/  l* 
einig  (SkincnlHter  (l>vt  Mminr«]:  /><9  PAr<>o[ihnran  (l'arJdidvnn«  de«  Mxnni«;  Kudiine 
umter«);  m^   M«t.cmHi  nelier  KürpiT. 

gestreckt  «ml  knäueln  sirli  später  (Fig.  424  «;>)  in  ähnlicher  Weiw  aüL 
die  Canille  Iiciui   Manne,    welche  sich   xu  Coni  ^ascu!osi    umspsia^^'!'" 
Sie  zeigen   l»eini  Neugeborenen  noch  eine  Ilöhlunc    iNahel).    I'cr  .' 

gleich  zwischen  Nebcueierstiick  und  Nehenhndeii  Iftsst  sich  noch  w— "^'^''^ 
durrhführeii.     \\  iv  aus  letzterem  I>eim  Manne  l'anAlchen  in  die  Ho-    '^'™' 
bulistanz   cewucherl  sind,  die  sich   in  das  Hele  lestis  unii  die  Tu-^™. 
reti  sondern,  sa  rindrti  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht  CanÄle-    "'* 
raiovariuni   ausgehen .  in  die  Markf^ubstanz  iles  Kierstocks  s<^^^' 


I 


ilreteii  uini  hier  itio  früher  lieschrifheirt'ii .  l*i  inanichen  SSugethieren 
lirk  eutwirjte-llen  Mnrlisirßngc  bilden.  (Siehe  Seite  42;t.) 
j  Der  liintore  Ahsrhuitl  der  l'riiierc,  der  lieini  Mnnne  (Fig.  4IH  und 
(1»  pa}  die  Paradidyinis  und  die  Vhs«  alirrrniitia  lit'fprl ,  verkümiiiert 
iim  Weihe  {Fig.  422  pn)  jn  j^jinz  flhniicher  Weisi'  zum  Paruojihorori 
Id  ist  heim  lueu^iditichen  Ktiihryo  läugere  Zeit  iiucli  als  eiu  t^elhÜcher 
priier  (Fig.  ■l'iM;>«i  zu  riki-nnen;  er  ist  uieiliaiiwärts  vnni  Nebeueier- 
IK'K  ('7>)  im  hreiteu  Miitierlniiid  gelegen  und  iius  kleinen.  >^'ewuiHit'nen, 
JBiiuorndcn  Cfluäichen  ipa)  und  einzelnen,  in  Fiückhilflung  heKriffenen 
bffissknA.ue])i  (mA)  z usain iue»ge$etzt.  Beim  Krwiudiseiien  sind  auf  ihn 
Qzeliie  Caiiäle  und  cysteniii'tige  ßihlunj^en  xiirnckziiführen.  liie  iti  deu 
leiten  Mutterhändern  »fl  diehl  an  der  Oebarnmttor  aufgefunilen  werden. 
[  Sehr  einfechneidende  Unihilduuiieri  erfnhn-ii  die  leiden  Mf'Lf.EK- 
jheii  Gange  (Fip.  11'«  »igt,  die  von  Anfiing  an  im  Ilaiule  derlhim-h- 
llfnlte  Hegen .  weiche  zur  Aufnahme  des  Kierstocks  dient  uud  daun 
*t«r  zu  den  breiten  Mutt-erhftndem   wird.    Schon  froher  wurde  von 


a; 


i.o 


ep 
(' 


y}f:.A24,  Breites  Hatterband  mit  Eierstock  and  XNlelter  im  ausgebildeten 
fetand.  von  hinten  firesehen. 

ei  KientUirk;  I  Kileitc-r;  t'  <  Isliiiin  nbdomlnnlp  tu)»«  mit  Fiipiiri^u;  f.o  l'initrria 
fmrii;  t.o  Ligaioi^ulutn  ovarii;  x  i-in  StiVk  As»  HuucljfullflWrxugvo  Ist  wc-gptflparirt,  um 
t»   Epoophoron   rfi  lNrbcnrir-n>toi'k)  kii   «i-hrn. 
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_  eu  erwähnt .  dass  sie  beim  Kintrilt  in  das  kleine  Becken  sich  der 
tediaiiel)eiie  nähern  imil  zum  (jenitalslrang  rereinigeti.  Wir  ktmnen 
>her  an  ihnen  zwei  verschiedene  Abschnitte  unterscheiden,  ileu  im 
tenitalstrang  eingeschlossenen  und  den  Im  Rand  der  breiton  ^futter- 
Mider  gelegenen,  üer  letztere  wird  zum  Eileiter  mit  dem  Tubeu- 
Hehler  (der  Tubn  FallopiaeKFig.  422  t.  42:s,  424  /.  t').    HierbtM  scheint 

ts    vordere  Knde   des    Mtii,!.Ei(' sehen   GiinRes.    das   beim    Knibryo   weit 
Eh   vorn   reicht  und   hier  in    das  Zwerclifellsband  der  Vrniere    ein- 
PRehloKsen  ist.  rtlfkgebildel  zu  werden,  wührenri  die  bleibende  OeäTuung 
fig.  i-"^  i  und  Fig.  42:1  /')  wahrscheinlich  fjanz  neu  entsteht.     Auf  den 
Orderen,  riiekpebildeten  Tlieil  ist  vielleicht  —  es  handelt  sich  hier  um 
^ih    nicht    ganz    klargelegte    Verhältnisse    —    die    MoBO.^f:xi'sche 
ydatide  zurOt-kziifülireii  (Fig.  422  hy\.     Sie  ist  ein  kleines  IJläscheu. 
6  durch   einen   längeren  mier  kürzeren   Stiel  mit  einer  Franse  vom 
Hrhter  des  F.ileiters  verbunden  ist. 

Aus   dem   im   (ienitalstrang   eingesclilossenen   Theil    (Fig.    Ilf»   mg) 
r  Mri.LKU'schen  Gilnge   bilden   sicli,    wie    Thieksch    uud   Kölukkk  fOr 
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Sftugütliiere    und   spAter  Dohks,  Tol-hneus,   Lerat    fOr   rleu   MeuRcki«« 
gezeigt  halten,  die  Gehäruiuiter  und  die  Scheide  (Fig.  422  ut  u. 
8ch),     und     zwar    durch     einen    Yerschmelzungsprocess .     der     l»^\Tft 
Menschen  im  zweit^-n  Monat  Iiepinnt  und  gegen  Ende  des  dritten  v«AV 
endet   wird.    Wcmi  die   Mni.i,KK"srhen  GAiige  (Fig.  -12.^  nuft  dicht     ^:ii- 
saminengertlckt  sind,  verdünnt  sich  zwisclieii  ihnen  die  Scheidewand  "^aiiA 
reisst  zuerst  in  der  Mitte  des  (lenilaUtrüngs  ein.     So  entwickelt  t-^icfe™ 
ans  ihnen  durch  Woitergreifen  des  Prücesn^es   ein  einfacher  Schia  ^^^l 
(der  SinuB  genilfilis).  welcher  auch  im  niAnnlichen  ricschlecht  als  r-^i^~ 
mentäres  Organ  augelegt  wird  und  der  bereits  erwähnte  Sinus  pn>-  «ij. 
ticus  oder  Tterus  ninKLulinus  ist  (Fig.  410  t4.iw).     Beiui  Weihe  sind 
Sinus  genitalis  sehr  frühzeitig   ein  proximaler,  grösserer  und  disl^/,.r' 
kleinerer  Abschnitt  zu  unterscheiden,  wie  von  Naukl  nachgewiesen  wot-</en' 
ist.    Der  erstere  zeigl  auf  ilctn  Querschnitt  eine  quer-ovale  Höhlung    nnrl 
wird  von  einem  Kpiiliel  aus  huliiMi,  schmalen  Cylinderzellen  ausgekleScIef. 
Der  distale  Abschiiill  ist  solid  und  wird  von  grossen,  prutoplaamareiclKir 
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Fiff.  425.  Fig.  426. 

Kig.  435.    Quaraehnitt  doroh  den  aenltalstrane.    Nw-h  TouBsicrs  oodLn»'' 

Ihn   HwtschniU    üi.igt    Hie    Wnc\inio\*ung    der    M(h,LBR'flcb«li   Glii|;e    ng:   "^  l'^ 

nieron^üDgc. 

Fig.  436.    Die  Beckenorgane  eines   weiblichen    meDBcbllchen  Bnb 
von  4  cm  In  situ.     Ansicht  von  oban.     Nai^k  Naoei.. 

;  Tmchu«  mit  dfu  iundin  Arf.  ninltiticalßa;  3  Ltgom^ntain  ter«  Bt«i  [Onhtntt^^ 
Hunten)-.  3  Ovariuiii;  4  Tuba  Fallüjiii.J 

Epithclzellen  ganz  aussgefullt.  Der  eine  wird  zur  Gehännutter,  if^ 
andere  zur  Scheide.  Im  sechsten  Munut  beginnen  sich  tiellürniiitiT 
und  Scheide  schflirfer  von  einander  zu  souderii.  Der  obere,  die  Eilüit" 
aufnehmende  Absrhnill  erhitit  sehr  dicke  und  muskulöse  ■Wanduaülf* 
und  eine  enge  Höhlung  und  grenzt  sich  nach  abwärts  durch  einen  fiO" 

Springenden,  rin^förniigeu  Wulst,  der  zur  Vagiualportion  wird,  gf^^" 
en  unteren  Alischiiitt,  die  Schulde,  ab,  die  ilüuuere,  dicht  an  einanJ*'" 
Uegendc  Wandungen  he.'^itzt  und  noch  in  den  Kindorjahren  mit  Epithelie" 
angefüllt  ii^t.    (NaiieiA 

Die  Drüsen  im  Corpus  uteri  entstehen  gegen  Knde  des  ffit*!"" 
Lehens  oder  erst  nach  der  Gehurt ,  elagegen  im  Cervix  bereits  in  i^ 
letzten  Monaten  der  Schwangerschaft. 

Ijleith  dem  Hoden  hüben  auch  die  KierstÖcke  einen  nicht  unlietril'li'' 
lirht-n  Ortswerhi^el  durchzunjurlien  :  den  Desepn.sus  o  vn  rioriini(Fi^- 
422  rt",  ('),  welcher  dein  Deseensus  lesliculorum  eulÄpricht.  Zur  Z*'** 
wo  die  Vrniere  zu  schwinden  hegiuut,  rQcken  die  Eier.stiickc  schon  il" 
dritten  Monat  des  embryonalen  Lehens  von  der  Gegend  der  Lenden wiit*'' 
Säule  in  das  grosse  Becken  hinab,  wo  man  sie  median  vom  Musculus  («** 


Die  Orgaae  <1m  minJ«r»i  RoimblatUiK. 
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finiiel.  Nagel  gibt  von  ihnrn  an,  riass  sie  bei  Eiiihryonon  von  ii''-,  li  bis  2'2 
«•ui  Rnmpflftngo  mit  einem  TUoile  ihres  ITmfadgPS  hinter  dem  Fundus  uteri 
liegeu.  Während  der  ganzen  Kmlirvonalzeit.  besondere  aber  zu  Aufang 
onmittt'llmr  nach  ihrem  Herahlreteu  in  das  gross«  Bwkcu,  sind  si« 
■verliältuissniAssig  wi-ii  [^riisser  als  siiüter  (Fig.  -lüii)  und  füllen  den 
grftssten  Tiieil  <les  Beckens  aus.  Noch  bcint  Xeugehorenen  liegen  Rie 
auf  dem  Ujinde  des  Borkeneiogangs.  Wahrsi-lieinlich  wirkt  auch  auf 
diese  Lageveriinderung  ilns  scliiin  nbeii  besebriehene,  dem  weiblichen 
fieschlecbt  gleiclifaUs  uichl  fehlende  l.eisteiibaiid  der  Uruiere  ein. 
(Fiß,  422  rm).  Das  Band  sondert  sirh,  wie  kürzlich  Wiehkr  gezeigt  hat, 
in  urei  versehiedene  Abschnitte  dftdurcli.  das«  es  eine  feste  Verbindung 
Töit  den  Mri.LKn's<;hen  Gängen  nn  der  SteHe  gewinnt,  wo  sie  sirh  zum 
Gesrhlclitssti-ang  au  einander  legen.  Der  oberste  Abschnitt  wird  zu 
einem  Zug  glatter  Muskelfatvsern.  der,  vom  rarovarimn  ausgehend,  im 
Hilus  des  Kieretoiks  eingebetlf^t  ist:  er  setzt  sich  in  den  zweiten  Ab- 
st-'-hnitt  oder  das  Ligamentum  ovarii  (h')  und  dieses  in  das  runde  Muttcr- 
band  <rm)  fort  (Ligamentum  leres  uteri).  Letztere?,  aus  dem  dritten, 
aiu  mflchtigsten  entwickelten,  Abschnitt  des  Leiatenhandes  liervorgegangen, 
reicht  vom  oberen  Knde  des  Ceuitalstrangs  bis  zur  Leistengegend.  Hier 
findet  sich,  wie  im  niäiiiiiichen  (resrhlecht,  gewnlinliicli  eine  kleine  Aus- 
stlilpuug  des  IJauelifflls,  der  Pmressus  vaginalis  peritonei.  welcher  sich 
mweilen  noch  als  Diverticulum  Nuckü  beim  F.rwaeliseneii  erbiUt  und 
(lauu  Ursache  für  die  Bildung  vim  Leiste iihrüchen  auch  im  weiblieheu 
lieschlecht  werden  kann  An  dieser  Stelle  tritt  das  runde  Mutterlmud 
Aurch  die  Bauchwand  hindurch  und  endet  in  der  äusseren  Uaut  der 
grossen  Schamlipiw. 

In  .seinen  letzten  Stadien  vollzieht    sich  der  Desceiisus  beim  Weil« 
ir»  einer  anderen  Weise  als  beim  m.1niilirhen  Oeschlecht,     Denn  anstatt 
"rte  die  Hoden  nach  der  Leistengegend   vorzurücken,  senken  sich  viel- 
mehr die  Eierstörke,  wenn  ilie  Entwicklung  eine  nornmle  ist.  im  neuntem 
Monat  in  das  kleine  Becken  hinein.     Hier  sind  sie  zwischen  Blase  und 
Mastdarm  in  das  breite  Multerband  eingeschlossen,  welches  sich  aus  den 
Bauehfellfalten  entwickelt,  in  welche  ursprünglich  Urciiere,   Eierstocke 
^nd  MüLLEK'sche  Gilnge  eingebettet  sind. 

Auf  dieses  letzte  Stadium  des  Desccnsus  beim  Weibe  kann  natürlich 
'^iclit  das  runde  Mutterband  von  FJntluss  sein,  da  es  nur  einen  Zug  nach 
'^cr  Leistengegend  hin,  wo  sein  Ansatzpunkt  ist,  ausübeu  kann.  Das 
Herabsteigen  in  das  kleine  Beekeu  scheint  vielmehr  dadurch,  dass  der 
'^ötfre  Abschnitt  der  MfLLKH'schen  Gflnge  sich  zur  CielHlrimiller  um- 
wandelt, bedingt  zu  sein.  Sind  doch  die  Eierstücke  auch  mit  der 
^Gebärmutter  durch  eiuen  derben  Biadegewebsstrang .  das  Ligamentum 
**^arii,  verbunden. 

In  seltenen  Ausnahmefällen  können  im  weiblichen  Geschlecht  die 
^ierst^cke  fortfahren,  ihre  Lage  in  einer  dem  iMunne  entsprechenden 
J;«iie  zu  verflndem.  Sie  wandern  dann  nach  tlcr  Leislengi'geud  hin 
"'s  zuui  Eingang  iu  den  Sc  Heiden  fortsatz  (Oiverticulum  NuckÜ).  Zu- 
teilen machen  sie  hier  in  ihrer  \'orwärtsbewegung  Stillstand;  ab  und 
*U  aber  treten  sie  noch  weiter  in  die  Bauchwand  durch  den  Leisleu- 
?*ii»l  ein;  ja,  sie  kiinnen,  wie  in  mehreren  Ffl.Ilen  benbaehtet  worden 
^f.'«  g^iiz  durch  die  Bauchwand  himlurchdriiigen  und  sich  schliesslich  in 
'^'e  grossen  ,Schamltpi>en  einbetten.  Diese  gewinnen  dann  eine  sehr 
^osse  Aebnlicbkeit  mit  dem  llodeusack  des  M:iuues. 
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yilTiliK^linU'H  Opitel. 


i)  Die  Entwicklung  lier  ilussereu  Gescbleclitstlieile. 

Pas  Capitcl.  welches  Ober  Harn-  uurl  rifischleclitsorgnue  haudell,  \* 
wohl  der  geeigneteste  f)rt,  um  gU'ich  auf  ilie  Entwicklung  Her  äu&sesn'» 
Geschlechtsthoile  mit  eäozugehen,  ohwolil  sie  nicht  aus  dem  mittip'-we«,!! 
sondern  theils  aus  dem  »usserea.  theils  aus  dem  inneren  Keimt::»>\a 
ihren  Urspiunfi  neinneii.  Um  eine  ersrhüpfende  Darstellung  von  il  ~^ofi 
zu  gehen,  inOssen  wir  nuf  ziemlich  fnlhe  KiitwicklunKS&tufen  zm  lÄjrl 
greifen,  nanilich  auf  die  Zeit,  wo  sich  beim  Kmhryo  die  \V(ii,ff's^ci'Ii« 
und  die  MCLLEK'schen  Qiiiige  anlegen,  lu  dem  voniVriiten  Etereich  4(5 
Kmhryo  zuerst  entstanden,  wachsen  die  tiflnge  nach  hinten  und  mO^HEideu 
schliesslich  in  der  Nflhe  der  Aftcrmemhrnn  und  der  Allantois  in  die 
Cloake  eiu,  welche  zu  dieser  Zeit  noch  durch  die  schon  fr  flhei 
(Seile  -V-i'})  liesjirocheiie  Afterinenihran  gegen  die  Aussen  weit  a^isl'gt:- 
schlosseii  ist  (Kig.  -127).  ^M 

T^nter  Cloako  verstehen  wir  den  hinler  der  Aftermenihran  nder__     iHI 
wir  sie  mit   Uettekkh    nennen   köuuen.    iler  Cloaketiniembran         g^ 
legeuen,  einheitlichen   Raum,  In  welchen  Kuddanu,  Schwanzdarm        VBJ 

llarnsack  zusammen  einnillnden.     \— ^enii 

,_. -*^«.„ "ach  einiger  Zeit  die  Membran.  ff^£>lel 

nuf   ihrer   äusseren    FlAche  eine  k 
(jrube  (AflergrulK'l  zeigt,  einreisst. 
steht  unt(-r  der  Wurzel  des  Schwi 
eine  Octlnung,  welche  sich  als  solch 
niederen  Wirl>elthieren,  wie  bei  den 
nUihien,  Reptilien  und  Vögeln,  dai 
erhiSit.    Durcli  sie  werden  dann  die 
pchiedeuartigslen    AbscIieidungsprocJ^*!* 
des  Kiirpers  nach   aussen  entleert..       "U* 
dem  Knddann  die  Fftealmassen,  au^    ^^ 
Nieren  der  Harn  und  aus  den  üeschle;^*'''*^ 
drüseti  die  lui^nuliitieu  imd  die  weibl^-  tb^i 
Gp.schlechtsprodnete.    Auch  bei  den       ""H 
dersien  Siiugethieren .  den  Monotr^  *''*'B,| 
bleibt   die  Cloakeuötfnung  während     ^* 
ganzen  Lehens  erhalten;    hei   ilen  ührigeii  Siltigelhieren  findet  sie       ^" 
nur  am   Anfang  der  Entwicklung;  dJinn  schwiiuiel  das  ^Monotre  *"*'f" 
starlium-,  indem  die  Cloake  in  gleich  nfther  zu  beschreibender  Wei^* '■■ 
zwei    hinter   einander  gelegene  ItÜume  mit  gesonderten  OeH'uungeu       «t-^ 
legt  wird. 

Die  Zerlegung  der  Cloake  in  einen  dorsalen  und  einen  vent«**!«'  J 
Raum  geht  wilhrend  der  Entwicklung  »Ihnfthlich  vor  sich  und  "^^^  ■ 
dadurch  herhelgeführt.  dass  die  Substanzbrücke,  welche  den  Ilartl ***'^  ^ 
unil  das  Dantirohr  hei  ihrer  Eiiiniöudung  in  <lie  Cloake  gegen  ein»"*''''' 
abgrenzt,  tiefer  nnch  abwärts  wächst.  Auch  sind  bei  der  Zerlegung  «"<'* 
zwei  LiUigsfiilten  (Keibel)  betheiligt,  welche  im  Anschluss  ;tn  ilie  «''»'o 
erwähnte  Substauzhrücke  an  der  linken  und  rechten  Seitenwanii  ''''' 
Cloake  von  oben  nach  unten  heniblaut'en  und,  indem  sie  immer  weihT 
nach  innen  vorwachsen  unri  einspringen,  die  frontale  Scheidewand  i^'V- 
volletändigen  helfen  (Fig.  428).  Der  sich  so  ausi  der  Cloake  inintiT 
mehr  absondernde  vnrdere  Raum  wird  zur  ^"ergrössernng  des  Haft- 
sacks.  der  hintere  I^aum  zur  Vergrösserung  des  Mastdarms  ^erwsmli. 
beide  Abschnitte  unterscheiden  sich  übrigens,  wtprauf  Kkihki.  aufnierlidis 


Vig.  ■127.  Profilconetraat[Qn 
nach  einem  PlHtLQnmodell  eines 
menachlichcn  Enibryc»  von 
4  mm  Länge.    Nnrli  Kkihet.. 

•  "  •  zpi|rl  (Jii'  rumliilc  firtucr 
dm  Codoms.  ■  -  -  xf'\gt  dh'  t'iiiidalo 
Greuzc  dur  luitcruu  Extrem itJiten  i\n. 


im 
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Atim 


Die  Otg&tit  'Ica  niittlcn;u  KcimbUltc» 
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mlrlit .  srhou  vor  ihrer  Trennung  ilurrh  die  verscliiedeiinrtipp  Be- 
scbaffeiibeii  ihres  KpitheJs,  wclihes  im  ventralen  Alischnitt  niedrig,  im 
dorsalen  da)£e^en  lioili  i.^l. 

Der  SU  eingeleitete  Treuiuui^apniress  Imt  auch  noch  wichtige  Ver- 
änderungen in  den  Klnmnndungen  der  l'mierengsnge  zur  Folge-  Da 
die:^  sich  von  Anfang  an  in  «ler  Nähe  des  Ilarnsacks  in  i!em  ven- 
tralen Alischnitt  iler  ('lonki'  finden,  so  müssen  sie  später  mit  dem 
VnriUcken  der  Sehfidcn-jindliildiiny  bjilil  in  dm  duiH'h  Zuwuchs  aus  der 
Cioake  entstandenen  untet-slt-n  .\hschnitl  <)es  Hnriisucks  mit  aufge- 
mtuuneu  werden. 

Noch  eiue  zweite  wichtige  LngeverJlndernng  spielt  sich  ImUI  darauf 
an  den  L'ruierengilngen  ah.  Wie  sehoii  auf  Seite  4(fit  hesehrielieu  wurde, 
wuchst  ans  ihrem  Kndstllck  diclit  an  lier  Einnitmilunß  in  die  AUantois 
der  ilanileiter  ( Nierenk iiosjie)  hirrvor.  Voruhetyeiieud  nidnden  daher 
beide  Canillc  mit  einem  kurzen  gemeinsamen  Kndstllck  in  den  Hnmpnrk 
ein.    Dauu    erhalteu  sie   getrennte  Einmündungen  an  der  Bla.wnwand, 


Itymtt^t 


f^''- 


Kip.  42.^.    ProfllconBtruotion  imch  einer  Serie  durch  einen  luoneohliohen 
ibryo  »on  8  mm  Bl-N.-U     Nm-b  KwBtt.. 


iodein  das  ihnen  gemeiosame  Endstück  schwindet,  sei  es,  dass  es  durch 
'orwachsen  eioer  Scheidewand  in  zwei  Canäle  getrenot  wird,  oder  da&n 
heim  Wnrhsthum  in  die  ßlnsenwand  mit  einipezogen  wirrt.  Weiterhin 
Ickcn  die  lieiden  so  getrennten  FInninndungen  auf  eiui.'  weite  Knt- 
liernuriv'  ans  einanrti^r.  was  wohl  dadurch  zu  erklilreo  ist.  dass  durch 
■igenlhtiniliche  VN'achstliunisvorgHuge  die  zwlsrhen  ilineu  gelegene  Waud- 
strecke  ?ich  verli;Ulnis.'iniiij:sig  rascli  vergrtesert  (Hg,  4Ü!').  Auf  diese 
Weise  kiiminen  die  Harnleiter  au  ilt-r  hinteren  Wand  des  Harnsacks  viel 
b&her  zur  Einmündung  als  die  l'ruierengänge.  Den  letzteren  entlaug 
sind  jetzt  auch  die  MfLLERSchen  trünge  his  uach  hinten  gewachsen  und 
mOnden  zwischen  ihnen  in  die  Alliiiitois  ein  (siehe  Seite  410».  Alle 
vier  Canhli-  zusammen  bilden,  in  Tlindegewebe  eingehttilt,  den  Genital- 
strang  (Seite  42si. 

Wenn  die  t'mwaudluugen  ^o  weit  gediehen  siud.  kann  man  an  dem 
Theil  der  AUantois,  der.  in  der  vorderen  Bnurhwand  gelrgeu,  bis  zum 
Xnbel  reicht,  drei  verschiedene  Abschnitte  deutlich  unlert«heidea 
(Fig.  4'J^'):  11  den  Sinus  urogeuitalis  (ugh  2)  die  eigentliche  Harnblase 
im  engeren  Sinne  (4>.  -i)  den  L'rachus  (ö). 


Als  Sinus  urogeuilalis  (Job.  Mollek)  wird  der  uDUtre.  etwas 
eip  \b^<hnitt  lir7eioliuet,  woIcIut  clin  rrnioi-piigfloge  und  dio  Mcllöi- 
eti  liaiii;«'  au  ciueui  kteineu  Vursprung.  ileu  M[H.u.kovic^  Heu  Mi'llek- 
lien  Hügol  genannt  liiit.  uufnimnit.  uuil  welcher  sich  ilun-li  das  ubeti  lie- 
liri(>lH>iiti  VorwacliB^n  einer  äi*lieidcwaDil  vou  dem  aDf.1nglicli  firösseren 
loakonraum  aligctrennt   hat.    Er   mondet   vor   dorn  Enddarm    in  den 

Rest  der  Cloake  ein.  die  sich  nach 
Schwund  dtir  Aftentinnhran  narb 
aussen  fieöffnet  hat. 

Zur    Harnblase    im     engeren 
Sinne    wird    der    Theil,    welcher  an 
seiner  binleren  Wand  die  beiden  Ham- 
leit«r  anfnintmt.    Beim  Menschen,  )iei 
wekhom    die    Allantoi?    anfangs  ein  , 
enges  Itohr  darstellt,   das  vom  Nabel^ 
noch  in  den  Nabelstrang  eine  StrMk^^ 
weit  hineinreicht,    weitet  er  sich  iir;^ 
zweiten    Monat    ein    weni«    aus  uu*»«, 
i^lellt  einen  spindligen  Körjier  ilar.  d^^ 
sich  nach  oben  verjüngt    und  in  eic:^, 
engere  Rfdire  übergeht.    Letztere  i^-si 
der   Urach  US.     der    sich    bis   ti^xi 
Nabel  erstreckt  und  sich  dort  in  A^ii 
aussen-nihrvonnlen  Tlieil  des  Allanlv»  is- 
i'ohrs  fortsetzt,  welches  frühzeitig  bt^iw 
Meuscben  rtickgehildet   wird.    (Sics^' 
S.  ^W.  :t2a>    Beim  Menschen  begx»»" 
der  rrnchus  schon  gegen  das  Enda    *'^ 
enihr)-onalen  Lebens  zu  verkomm« 
er  liefert  nebst  dem  ihn  pinhüllerm^H 
liindeK&wpf*  einen  Strang,  das  L*'*! 
nieni  uiu     vesico  -  umbilicale    med 
welches  von  dem  i^cheitel  der  It  ' 
(Fig.  4in  *Äf)   bis   zum   Nabe!   f« 
und  ini  ersten  I^liensjahre  häufig  i 
einen  Epithelstrang,  einen  liest 
itrs^pr  anglichen      Epithel  rühre , 
srhlicssl. 

Die  Entwicklung  der  itusse' 
lieschlcchtst  heile    beginnt 
in  der  Umgehung  der  Cloake  scj 
sehr  frülizt'iliK  bemerkbar  zu  macl 
Bei  menschlichen  Embryonen,  wel 
II  — I:.i  mm  lang  sind  (NiOELf.  ent; 
am   vorderen  Kande  der  Cloake. 
zu  dieser  Zeit  noch  ihirrh  die  zu  einer  Rinne  vertiefte  CInakt-rtmei 
verschlossen  ist.  durch  Wucherung  des  Bimlegewebes  ein  kleiner, 
aussen   vorspringender   Hügel,    der  (ieschlecbtshöcker   (Fig.  4:t<i 
An  seiner  niiteren  Elflcbe  behndel  sich  eine  seichte  Kinne  (_i/rV  r 
nach  aliwärts  his  zur  riofikennu'udinin  erstreckt.    Von  der  lEinin' 
eine   Kpithelleiste   (ektnriennale  Urogenitalplatte)   ziemlich  tief 
Oeschlen-htshiicker  von  seiner  Itasis  bis  zu  seiner  Spit/e  hinein. 


Fiif-4'<Jy.  Schema  der  Urogenital- 
Organe  eines  Säugethiers  aus 
tr^era  Stadium.    NbcIl  Ai.i.ui  Thoh- 

ftittr,   AUn    IUl.Vi>nK. 

IMo  Tb  eile  «imi  rwntujfnwuiio  im 
Pratil,  diT  MllLLEit'flclie  und  der  L'r- 
utemngaug  xbor  vun  vuru  g«finlieit  dar- 

.7  l'retcr;  4  llnriihluo:  .'i  rriwlttw: 
Ol  KeitiiilrSse  (Eleretock  pJur  Ilotlca): 
H'  linki-  rmicn-;  x  Zwerelifflilahiind  dor 
fmiw;  IT  l'mi«rpiijpuiir ;  m  Mt'LLtui* 
scher  Gang:  gc  (it^nitaUtriiit^,  aui>  ilt-n 
Toll  j^cmeinsamer  Bcli-eiile  uniKliloHaüDvii 
WoLrv'aolifD  uuJ  Mlii.LBi)'i<obeii  GAoireu 
l>Mti;<htniJ :  t  Miuldarm;  uti  Uroffeiiiul- 
■inus;  c]>  tiu8«blecht«bCi}ker.  der  sur 
Clltorifl  odi-r  Buin  Penis  wird :  G«iicblechu- 
wrilatf,  aus  dfliKTti  ilit-f^cMJttfuScliAttilipiiKii 
oder  dor  lioduni^ick  hvrrurvdicii. 


Diu  Or^puie  ät*  nlttlerea  Kdmblatta. 
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In  flon  nächsten  Wnchifn  der  Kntwicklunp  sprinRt  Her  Höcker  noch 
i^lir  nach  aus^sen  ht-rvor  und  gesliiltet  sieh  "laliei  zu  dem  Uesclileehts- 
Eli^d  um.  welches  ursprünglich  in  beiden  Oesclihiclitern  gleich  be- 
'ftc.li «äffen  ist,  Daliei  weicht  die  oheu  erwähnte  Kpilhelleiste  ihrer  ^nzen 
L.i*-Xi(fe  nach  iu  zwei  Kpithellamellen  aus  eiuauder:  in  Folge  dessen  wird 
cli*?  nräprttnglicti  seichte  Kinne  lUi  der  unteren  Mäche  des  Gesclilecbls- 
glif^rles  ZH  eiTier  tiefen  Spalte  mngpwanilelt.  die  links  und  rechts  von 
scliarfen,  vorspringenden  Rändern  der  (ieschlechlsfnlten  (fff)  einge- 
ao/hlossi'u  wird. 
^m  Vm  die  Ciuuke  und  den  ati   ibreni  vonlereu  Hand  sich  erliehenden 

BG^srhlechtshöcker  ist  zu  dieser  Zeit  noch  eine  rinftfönuigc  Falte,    der 
HOeschlechtswulst.  immer  deutlicher  erkenubar  gewordeu. 
^  Endlich  sind  auch  Verfluclernngen  zu  erwähnen,    durch  welche  die 

K<:li(in   früher  eingeleitete    und   iiuf  S.  4;18   liest^hrieliene  Senderung  der 
Oloake    in  zwei    KPt''*'U"ti'  Canflle   zu  ihrem  AbscliUiss  gebracht   wird. 
r>ie    frontale  Scheidewand    uAnilich    und    die  von   der  SeitentiÄche  der 
Ol€>ake  vitrspriiigenden  Kalten    wmhseri    so    weit    nach  abwiitts   und  ein- 
^  uudcr  entgegen,  dass  sie  di«  C Icia kenn lem brau  erreichen  uiui  -sich  mit 
H  ihr    und    unter  einander  verbinden.     Die  Cloake  hat  sich  somit  jetzt 
^  vollständig   in  deu   ventral   Keie;;eneu  Sinus  urogenitalis   und    iu   den 
Mastdarm  getrennt.     Beide  CanÄle  öffnen  sirli  danit   bald  nach  aussen, 
luden)  in  der  Yerschlu^splatte   dir  P'pitlu'lzfllen    aus   einander  weichen. 
Man  bemerkt  daher  jetzt  in  der  Oeschlechtsgegend  (Fig.  •t;3I  M  u.  W) 
eine  hintere  Oefl'nuug.  den  After  (a).  und  getrennt  von  ihr  durch  eine 
Schmale  Scheidewund  (d)  einen   gesonderten  Kiugang  iu  deu  Sinus  uro- 
genitalis iug),  welcher  sirh  an  der  unteren  Flüche  des  GeschleclitRglinds 
^m    in     die    tiefe    Geschlechtsrinne    fortsetzt.     Di«}    ur!>prQiig1ich    s^limale 
H    Scheidewand  zwischen  After  und  Geschlechtsfttfnung  verdickt  sich  immer 
"    luehr    bis    «um    Knde    des   enibrynrialen    Leitern* ,     drängt    die    beiden 
Oertoungen  schliesslich  weil  aus  einander  und  bildet  zwischen  ihnen  den 
sogenannten  Damm  (Fig.  i'M  M*  u.  W.  d).     Hierbei  rückt  der  After 
(«)  ganz  aus  dem  Bereich  des  oben  erwfthnten  Gcschlcchtswalles  iFigur 
4yo  B  (fK)  heraus. 

A'om  vierten  ^^onat  an  treten  in  der  Entwicklung  der 
ft-Usserun  (ieschlec  htst  heile  hei  männlichen  und  ])ei  weih- 
Mchen  Knibryonen  grössere  Verschiedenheiten  hervor. 

Beim  Weihe  (Fig.  i'M  W  n.  W*)  sind  im  Ganzen  die  IJm- 
l>iMuugen  der  ursprlloglicb  gemeinsamen  embryonalen  Grnndlase  nur 
KfringfQ giger  Art;  fler  Gesr.hiecbtshöcker  wüclist  nur  noch  langsam 
*;*^iter  und  wird  zum  weiblichen  Glied,  der  Clitoris  {el).  Sein  vorderes 
J^nde  beginnt  sich  zn  verdicTien  und  vcm  dem  (ihrigen  Körper  als 
Kichel  abzusetzen.  Um  dieselbe  achlftgt  sich  durch  einen  Faltungs- 
P>^eÄS  der  Haut  eine  Art  von  V4ir]inut  (das  Prae|iuliuni  clitoridls) 
*?'*R.  4;tl  W*.  t'/j)  herum.  Die  beiden  Gesdilerhtsfalten  (W.^/"),  welche 
nie  Itinne  an  <ier  unteren  Fläche  de;*  Geschleclitshöckers  begrenzt  Imben. 
****liMien  beim  Weil«  eine  stärkere  Kutwitklung  als  beim  Manne  und 
K^stfllten  sich  zu  den  kleinen  Schamlippen  (Labia  mimira)  um 
j^^*^  fecÄ).  Der  Zwischenraum  zwischen  ihnen  ( W,  m)  und  seine 
rorisetzung  nach  innen,  der  Sinus  urogenitalis,  welcher  den  Ausfllhr- 
^aug  der  Harnblase  und  die  durch  \'ersclimelzung  der  MCi.LEK'schen 
^■4.iige  gehildcle  Scheide  aufnimmt,  heisst  nun  Scheidenvorhof  oder 
I  ^stibuluni  vaginae  {W*.  vv).  Die  GesclileclitswUlste  \W,  (fic)  worden 
'^ftiin    Wnih«^  durch   Kiutagerung   von  Fettgewebe    sehr   voluminös   und 


b 


Vif.  4^t<l  II.  -illl.  Bech«  Stadien  nur  EntwlckluDg  der  äutaeren  Qetchla-^ — ' 
OTumne  im  uBonlichvii  und  im  wofblicben  Oeschlecht  Nacli  EckciZis^^** 
seilen  Wncliaiiimlvllrii.  . 

Ofcwohl  in  m-ucn-ii  Abliuudlun^uu  Altbiliiunut-a  ffeecl»eii  »ind,   welcitt-  di«  frig-  '  ■■'"? 
VfrliSItiiii«-  ^rcHniirr  flaritrllm  ■  niiwl  dii-  vorliegenden  Fipirso  doch  bcibchaltra  w^^^"" 
da  dir  Ki3(kM-7,JK(iLEK'Hhen  Wiidisnuidullo  «tu  l'nttirrichlsmiltol  nll^-mein  etngwÄbr^""^ 
und    iMt    VeMiualiAallclianK   inr    Rntwicklunfr    der    iaasereo   C^clilechtsorgane  i 
wrlclier  Zvffi-k  j«  auch  ttiircb  »ie  in  lipfriödijitindcr  W«tw  erretcLl  wirJ. 

Fiir-  *W-  -^  und  jE^-  Zwei  Stadieu,  iJi  dcnrn  pjnp  (i«««lit«4;htiiT«r9cht«d«ahMt 
nicht  SU  erkennen  i-^t;  H  tid  «inrm  ^  Wtoch«n  alten  Etnlirjo. 

Fiff.  -IHl.  Die  bEidvn  SUdicu  .V  uod  .V*  von  '2"t  und  3  Monate  attcn  Etnhr 
zi^igtn  die  Umhildiih):  der  itrAprfiuuilii-ben  Anlage  int  mfiniUlcli«!!  (iMchlecbc.  Ple!^ 
W  and    tr*  «lellrn  dii*  Umbildung  im  weildidiea  0«»chl«ebl  dar.     (Z'fi  und  4'<'i  * 

für  alle  Figuren  gvitvn  dicMlbini  Uewtcli&ai)g«a. 


Die  Orgjuie  iles  miitleren  Ki^uiblatte«. 

he  hin1«n::  Olkdmaius«! ;  clo  Clnukri  gh  Ocwlili-'chUhficker;  gf  0««clil<!^ufalt<'; 
GcM-blerhurinnv:  fftr  Ge§cliIec^tBWil|«i«;  gp  Cilnns  peu(.«  {Eiclioll;  C«  CUlor»;  d  Diitnmi 
After;  u^ff  Kiti^anK  lam  Stniia  uroj^ecttitli.'i  ctiitr  VoHlitmluiii  VAirinj«';  er  Vn-alibulum 
Tannxu  ISi'bcidcuvorhofl;  rft  Vorlmut;  hs  Hodciisii<;k ;  •<  ii,  r  iCiiptit-  pL-riuäl  nnil  acroii ; 
|pä  gTowo  8elitinUpp«n  (Lvbik  ini^on};  kseh  kleine  Scham)i]i]>e»  (L«bia  tuinur«). 

gellen  auf  diese  Weise  io  lüe  prnssen  Schamlippen  (Labia  majora) 
aber  ( IV*.  ffsch). 

A'iel  tiefyicifpniit're  rmwandlunpeTi  halic«  ilic  ents]i  reell  enden  An- 
lagen beim  iniliiiilic  heii  (leselilecb  t  iluirbzuinjiKhen  (Fig.  4;'il  M 
nnd  M*}.  l)urch  ein  «usserordenilifli  sinrkes  LänKenwachsthum  ge- 
Blaltet  sich  der  (reschlecbtisliöiikcr  zum  uiiUiiili  ch  en  Glied  orlt^r  dem 
Penis  um,  welcher  der  Clitnris  des  Weihes  ontspricht.  Wie  diese  be- 
litzt  er  eine  vordere,  knopfjirtige  Anschwellung,  die  Eichel  (A/,  (jp), 
velcbe  von  einer  Hautfalie.  dem  l'raeputium  ^^i*.  vh).  umfasst  Vinl. 
Per  Sinus  unigenjtalis.  der  beim  Weilte  als  Scheiitenvorhnf  kurz  und 
weil  bleibt,  verlänperl  sich  Iwini  Manne  in  einen  laiipeu.  eueren  Canal, 
die  llarnruhrr.  Ks  geschieht  dies  dadurch,  dass  (lie  Furche  an  der 
unteren  Flrtche  des  liescblechtshöckers  (M,  flr)  sicli  bei  der  Kntwiekluug 
desselben  nut  iu  die  Lilnge  auszieht  uuil  ^leiubzeitig  vertieft,  und  dass 
die  sie  einfassenden  (ieschleclitsfaltcii  (gf]  steh  schon  im  vierten  Monat 
mit  ihren  Räuderii  eng  an  eiuauder  legen  (Jl/*)  und  uai^li  und  narli 
verM'hmelzen.  bis  auf  eine  kleine  an  «ier  Spitze  der  Kicliel  übrig 
))leil)iMide  OefFnung. 

I)er  .Anfang  der  Harnröhre  erfi\hrt  vnm  dritten 'Mnnar  an  Ver- 
inderungeu .  diirdi  welche  die  Vorsteherdrüse  uder  Prostata 
gebildet  wird  iFlg.  4Ul  pr).  Die  Waiulungen  nflnilich  \erdic.ken  sich 
bctrni'hrlich ,  erhalten  glattes  Muskelgewebe  und  stellen  einen  ring- 
Äirniigen  Wulst  dar,  in  welcheu  vom  Kpitliel  des  Itidirs  mehrere  Aus- 
ftOlpntigen  hiueindringen  und  durrb  ihre  Venlsteliingeii  ilte  drilsigeu 
fartieen  des  Organes  liefern.  An  seiner  hinteren  Wand  tinden  sich,  wie 
bekannt,  die  Ausnnmdungen  der  Snnicnleiter  tdfj)  uiifl  zwischen  ihnen 
der  Sinus  prnsUilicus  oder  Vlerus  masculinus  («m),  der  aus  den 
Mt'r.i.Kit'.schen  riilngen  ent-stornUni  ist.    (Siehe  S.  420.) 

Kiue  zweite  Verwachsung  gehen  beim  Manne  die  GeschlechtswQlste 
(Fig.  4:31  M,  ffic)  ein,  welche  heim  Weibe  zu  den  grossen  Schamliifpen 
werden.  Sie  legen  sich  um  die  Wurzel  des  l'enis  herum  uint  ver- 
wachsen dabei  in  der  Mediatiebene,  an  welcher  ilie  Vereiniginigsstelle 
tuch  S|)äter  noch  liurch  die  sngenannte  Raplie  scroti  )3/*,  t-j  angedeutet 
wird.  In  den  si»  gebildeten  Hudensack  (jlf*,  A^)  wandern  dann,  wie 
Kehon  oben  (S.  4-^2)  ern-flhnt,   die  Hoden  gegen  Ende  des  embryonalen 

rbens  hinein. 
Aus  der  Thatsache,  dass  urspninglicb  die  äusseren  fieschlechtstheile 
beiden  Gescbl echtem  ganz  gleichartig  beschaffen  sind,  erkiftrt  sich 
^ufb  die  Erscheinung,  dass  bei  StiiruDg  des  normale»  Entwicklungs- 
ganges Formen  zu  Stande  konniien.  liei  welchen  unter  Umstünden 
ausserordentlich  schwer  zu  unterscheiden  ist,  ob  man  es  mit  inilnuliehen 
oder  weiblichen  Aussigen  Gesrhlechtslbeilen  zu  Ibuu  hat.  Es  sind  diese 
FäHc  in  friiheren  Zeilen  falschlieherWei.se  als  Zwitterbildung  «ider 
Hermaph  rod  t  tismu  s  bezeichnet  worden.  Sie  kennen  eine  doppelte 
Art  der  Entstehung  haben.  Entweder  sind  sie  ilarauf  zurückzuführen, 
fla&s  im  weiblirhrn  Geschleeht  der  Eiitwicklungsproces.s  in  ilbnlieber 
"^Veise  wie  heim  .Manne  weiter  als  normal  fortschreitet,  oder  darauf. 
)ass  beim   Manne  der  Eutwicklungbprocess  frühzeitig   einen   Stillstand 
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erfälirt  iiml  dadurfli  7U  Bilthingcn  führt,  die  den  wcililichen  Geschleclits- 
theileti  ftlinli«-!)  siiifl. 

Was  die  elftere  Art  der  Misstiildungen  betritTt,  .su  uimmt  im  weib- 
liclitni  Gesch!(?clit  zuweilen  der  lleHclilechtsUöcker  eine  solclie  Form  und 
Grösse  an,  dass  er  in  jeder  Beziehung  dem  männlichen  Glicde  ^tleicht 
Die  Uebereinsiiiiimuug  kaun  noch  grösser  werden,  wenn  die  Eierstöcke 
anstatt  in's  kli-ine  lieckeii  nach  iler  Leistengegend  liinwandern.  durrb 
die  BßiirhwnTid  hindurchdringen  und  sich  in  die  grossen  Sc'hatidt|k|ieii 
einbetten.  In  Folge  dessen  legen  sich  die  letzteren  aber  die  Wurzel 
der  niilchtigen  Clitori&  herüber  und  iftUB^cbeu  eine  Art  voo  Hodeo- 
Sftck  vor. 

Häutiger  sind  die  Missbildungen  im  männlichen  (iesf.hlei:ht.  welche 
zur  Annahme  <les  Hermajihroititismus  Veranlassung  gegeben  haben.  Sie 
sind  darauf  zurflikzuführen .  ditss  die  Verwai'lisuugsprocesse.  die  nor- 
maler Weise  sieh  absijieleu .  uiit^^rblielien  sind.  Wir  erhalten  dann  ein 
Geschlerhlsgliod,  das  gewifihrdich  verkammert  ist,  und  an  dessen  unterer 
Fläche  anstalt  der  HannÖhre  nur  eine  Furche  verliluft.  eine  Missbildung. 
welche  als  Hypnspadie  bezeichnet  wird.  Mit  diesen  lUlduiigsfehlem 
kann  sich  zweitens  eine  Hemmung  des  normalen  Descensus  (esticulonim 
verbinden.  Die  ilodeu  bleiben  in  der  Leibeshölde  liegen,  und  ilie  Or- 
schlechlswülste  gewinnen  so  eine  grosse  Aeliulichkcit  mit  den  grossen 
Schamlippen  des  Weibes. 

Uebor  die  Kutwickluug  der  Corpom  caveniosn  pcuiii  und  des  Ccrpt» 
cikveninsiim  ureihrae  habeu  RBTTRStlB  und  Toubnbux  augftlbrliche  Angalwa 
ge:macht. 

„Die  CoopEnVchen  DrUitcn  beim  Mnniie,  die  BASTHOLlM^Rcben  beim 
Weibe  geben  muh  pnnrigeii  vKusutUlpuiij^cn  de»  untere»  Theile»  dns  Siddb 
in-ogcnilBlis  hervor.  Xach  tan  Ackekkn  bepnni  die  Entwicklung  der  Dritsen 
beim  Mniint.-  {fegen  Ende  dea  vierten  MoiiaLN;  wUhrciid  de><  (Oiiften  M»natt> 
nehmiüi  diu  Aeste  (Aciiü)  an  Znlil  xn  und  »^iud  von  i'ianudcr  durch  betrflcht- 
licbe  Meugi'u  vuu  Mescuvbying^cwelie  getrennt. "      ^äBDQWlcx  UlNOT.) 

Den  Abschnitt  aber  die  Entwicklung  des  TT  rn  genital  Systems  schÜMM 
ich  mit  einer  tabellarischen  Uebersicht  I)  Über  die  vergleichbaren 
Theile  der  Süsseren  und  der  inneren  (jeschiechliorgune  des  niilnnlichen 
und  de»  weibliclieit  Geschlechts  und  ti)  über  ihre  Ableitung  von  der 
ursprunglich  inditTerenten  Anlage  des  Trogen italsy^ms  bei  den  Sauge* 
t  hiereu. 


Milniiltrh«' 
G«Kclilec.li  t  ■Ihoilv. 
SNmciiani|tulk-D   uuil  äAuwn- 
c»iMthta. 

»)  Ncl-piiliodiMi.  EpidldymiH 
mit  R«le  leilit  II.  Tuliuli 
rcvti. 

b)   PitradidTmis. 

Samenleiter  tnii  SamttnbliU- 

eben. 
Kifln  and  Ureter. 
Hydatide   des   Nebenhodens. 
Siniu    pTMlatlcna.     (ITlems 

nuucuHnua.) 


GctnvinAchafl  liehe 
Au»  gaiiffitfarm. 
Eeiniepitli«]. 

Vraitn. 

Hl  Vordrrcr  Tholl    mit   den 

OeNc|jlt^iU«trÄ[i)ieu    ((}e- 

»ch1i,''c)it»t]uiil). 
b)    Hinterer     Tboil     (ciguiit' 

litrhor  UrnlercDtKeil). 
irmieri'nj^niig. 


Ni«re  und  L'rct«r. 


I 


MCu.KB'scli«r 


Gang.      { 


Weibliche 
O  e  ach  («chtfltb  eile. 
Eifollikel,  OaAAr'Bclie  HUa- 
elicn. 

i)    Epoaphontn    mit    Uarii- 
■tringcp   de«  Ei«rModv. 

b)  Paroopboron. 

(]AaT3iia*Mbe  (;!anSI«  tMBigvr . 

Siu){«ttiierv. 
Niere  und  L'rrter. 

Eilfitrr  und  rimbrien. 
UvbärmuUvr  und  Sebeid«. 


Die  Orpanß  l![^s  millleriTii  KcimhlUlea. 
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Hin  n  lieh» 
QeaaklechtsthQJlG. 

Gnb«maculuin  lliuiteri. 

UiatiliclK^    HarnrShrr:    (Pats 
pr(t»Miiriiu.tn«iiibraiiau«a}. 
Hnnntirltc»  ())i«d. 
Pnn  <:Av«mo(ui  iiretbrap. 
Hilde  »Mick. 


Ucmt^-in^irliaflliuliQ 
Aus);nngHform. 

Lciftcnband  (l«r  Urniere. 

Sintis  uro£«mUlia. 

acirbiMhUkSokor. 
„         -Wlim. 
•wflbto. 


WeSI>lic>ie 
(■eschlcchtsthcito. 

Rtmd«  Mtitt«rliiuii1  u.  Liga* 

neuluin  ovsrli. 
T«rbor  <l«r  Sclieidv. 

ClHori«. 

KI»iDi>  ä(.'lininiipp«u. 

Oroiiae  t4Gbam)iji|>en. 


III.    Die  Entwicklung  der  Nebennieren. 

Die  Besprecbung  der  Entwicklung  der  Nebenuiereii  geschieht  aiu 
Iwsteo  im  Ausetilus^  an  das  Uro^enilHlsy^tem.  IK-rtii  ahgeHubeii  davon, 
daw  die  NphfiuiiprRn  iinii  dii*  Hani-Gr?i'h)rc.lilsor;;ftne  li*"!  allen  Wirhel- 
thieren  riluniücli  sehr  nahe  zusammen  gelagert  sind,  stellen  sie  auch 
in  ihrer  Kntwicklun^s>;es<-hicbtü  iu  äelir  naher  Beziehung  zu  eiuauder. 
Ks  geht  dies  iius  deu  ueiiereu  rutersiichungeri  vnti  Wkijion  ,  J.vnosik, 
MlBALKQVics,  Skhox.  Hoptmasn  cto.  Iicr\nr,  welche  viclloicht  auch  ge- 
eignet «od,  der  pbysiologi seilen  Forschuug  die  Richtung  anzugehen,  iu 
wekher  man  über  die  noch  immer  rilthselhafte  Fuuc.tion  iler  Nebennieren 
wird  Aufs4rlilus8  ertmlteii  küiinen.  Imlessen  Ist  tiichi  zu  leu^ueu,  dass 
rur  Zeit  nooli  alle  entwicklungsgpschlclit liehen  Arbeiten  über  die  Neben- 
niere, um  uns  eines  Ausdrucks  vou  Kabl  zu  liedieueii.  ^etnas  Un- 
bcfriwligendes  an  sich  tragen''. 

Bekanntlich  unterscheidet  man  hei  den  Nebennieren  zwei  verechieileae 
Subst-anzen.  die  bei  den  Saugeibieren  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  als 
Mark  und  Kinde  Ijeschrieben  werden.  Uie  iiieislen  Forscher  nehmen 
fftr  sie  einen  dopjieltcji  Ui-sprung  an. 

Da»  Mark  lassen  Bai.foik,  BH.\rN,  Kfii.i.iKKFt,  Mitsiikiiü  etc.  von 
den  Ganglierianlageu  des  svnipatbischeu  Greuzsiranges  abstamiuen,  daher 
denn  iu  manchen  LehrhQcliiern  die  Nebennieren  rurIi  beim  Sympathicus 
abgehandelt  werden. 

Ueber  die  K  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  der  R  i  n  d  e  n  s  n  b  s  t a  u  z  dagegen 
herrschen  verschle^leoe  Aufl'as.'^ungen.  B.ii-rorß,  Br.vus.  Bkünx,  Mit- 
snKi'Ri  leiten  sie  von  AnhJlufungen  von  Bindegewebszellen  ah,  welche 
sich  am  vorderen  Abschnitt  der  t'rniere  im  Verlauf  der  unteren  Hohl- 
und  Cardiiialveue  bilden.  StLHiwiCK  Misoi.  weicher  derselben  Ansicht 
ist.  bezeichnet  sie  daher  nls  inesenchyniate,  das  Mark  als  sympathische 
Anlage.  Dagegen  sind  na^rh  .Iasusik,  Wkluon,  Mtu.^LKOvias,  Semus, 
Hoffmann,  Hans  Rabl  die  Zellenanhflufungen.  welche  die  Rindensubstanz 
der  Nelwnniere  liefern.  e|iithelialen  Ursprungs.  Nach  Janusik  und 
MiHALKOYics  ist  CS  (las  Keiniepithel  im  vordersten  Abschnitt  der  (ie- 
scblechlsleislo,  welches  durch  seine  Wuch^Tnng  dns  Baumaterial  für  die 
Nebenniere  liefert.  Mihalkovics  nennt  daher  die  letztere  auch  geradezu 
.einen  al)getrennten  Tlieil  der  geschlechtlich  unilift'erenzirten,  ahe  auf 
einem  niedri^^en  Stadium  der  Kutwickiung  stehenden  Geschlechtsdrüse'". 
"Weldox  hinwieder  bringt  die  Nebenniere  mit  dem  Tordersten  Abschnitt 
der  L'rniere  iu  Beziehung.  Nach  seiner  Darstellung,  welche  in  den 
neuesten,  wichtigen  rnteisuchungen  vun  8kmun  und  Hukfmasn,  die  sich 
auf  Amphibien  und  \'6gel  bezieben,  im  (jrussen  und  Gfinzen  eine  Be- 
stätigung gefunden  hat.  von  Kabl  aber  in  mehreren  Punkten  für  nicht 
richtig  erkläit  wird,  sind  die  (iesc  h  I  echt  ssträn  ge  der  Urniere 
bei  der  Bildung  der  Nebenniere  betheiligt.    Wenn  sie  aus  dem 
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Kpilliti)  ((er  MALfriiHi'sclien  Kuäuel  in  der  frah(?r  Iffischriebeiieu  Weise 
(S.  42A,  45.'t  lienoi-sprosaeii.  tlieiU-ii  sie  sich  am  Kupfcnde  der  rrinere 
in  zwei  Zweige.  Iier  eine  vim  ihnen  wuchst  ventrHlwtirts  in  dif  Anlage 
(iiir  (ieschleclit.sdr0>«  hineio,  der  amleru  (Nelienuierenstrange  von  Semon, 
cordniiK  icnnnx  viin  Hcik^mann)  WKudet  sjt-li  ilursalwärts  uud  breitet  sich 
in  der  Nachliarscliaft  der  llohivetie  aus. 

Uehrigeii!'  Iieschreiht  aucli  Mihalkovic^  au  einzelnen  Stellen  einen 
Zusaniiiieriliaiig  iWr  tieschlechtsstranRe  mit  der  Aidaiie  der  Nebenniere. 
liisst  aber  lieide  aus  Wut'lni'runy  des  Kpithels  der  LeilieshtUile  enlslplieii. 
Der  Zusammenhang  wird  später  durch  dnzwischendringende  Blutget'A-ssc 
aufgelmlieii. 

Wahrend  ihrer  Entwicklung  ist  die  Nebenniere  eine  Zeit  lang  von 
recht  ansohnlifher  Grösse.  Itei  den  Süugethieren  verderkl  sie  vorüber- 
miheitd  «lie  viel  kleinere  Niere,  so  bei  dem  Fiß.  417  abgebildeten  meiisch- 
tichcn  F.tnbryii  der  achten  Wuche,  bei  welrltern  Ünks  die  Neliennierö  itm) 
in  nurnialer  Li<ge  /.w  seilen  i.st.  wührend  sie  ret'hts  entfernt  ist.  um  die 
Niere  (ni  blos.imlegen:  dann  bleibt  sii*  hinter  der  Niere  im  Wnclisthum 
zuidck,  ist  aber  beim  NeuKeljorenen  (Fig.  '-iW),  wo  sie  sclion  als  halb- 
nioiidfOrniiger  Körper  \nn)  der  Niere  (n)  aufsitzt,  ini  Verhflltnis.s  /u  ihr 
immer  nurli  (grösser  als  beim  Erwachsenen. 

WAhrend  der  Kntwirklunß  srlieinen  zuweilen  einzelne  kleine  Paitioen 
sieh  von  der  Anlage  der  Neiienniereurinde  abzutrennen  und  In  der 
Xachbnrsphafl  der  (iesrlileehtsorgiiiie  /u  bl(>il>en.  deren  La^everftnde- 
rungen  sie  mit  durchmachen.  So  erklären  sich  wohl  die  von  MARCBAia« 
beo]iac)iteten  ac  cessorische  n  Nebennieren  am  Rande  des  breiten 
Mutterbandes. 
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SECHZEUNTES  CAPITEL. 

Die  Organe  des  äusseren  Keimblattes. 


Pas  flu:i«ore  Keimblatt  fohrt  seit  langer  Zeit,  auch  den  Kamen  des 
Ilnutsiiincshlattr.s.  Hiermit  RJnil  gleich  ^ein>e  helden  wirlitlg^sten  Lei- 
stuoKfn  ^'i'kL'imzelrhiiet.  Ifeiui  eiiiiiiai  liefert  es  die  überhaut  mit  ihren 
matinipfacht'ii  rniduotcn,  als  Haare.  Niigel,  Schuppfii,  Hiinier.  Federn; 
ferner  Drtlseu  verschiedeiitr  Art:  die  Talg-,  Schweiss-  und  Milchdrüsen. 
Zweitens  ist  es  zugleich  der  Miitterhuden,  nii£  welchem  «ich  diis  KerveQ- 
System  und  die  wi^.llti^Httill  fuiictiunellen  Bestandtheüe  der  Sinnesorgane; 
die  Seh-,  Hör-  und  Riechzcllen.  iK-rleiten. 

Ich  beginne  mit  der  '\^iehtigsten  Leistung  des  äusseren  Keimblattex, 
der  KntwickhHip  des  Nervensystems,  gehe  dann  zur  Fntwir.klung  der 
Sinnesorgane  (Auge.  Ohr.  Geruch)  Ulier  uud  hesjireche  zuletzt  die  Eui- 
wickluny  der  Oberhaut  und  ihrer  l'roducte. 


I.   Die  Entwicklung-  des  Nervensystems. 

A.  Die  Entwicklung  des  CentralnerTcnsystems. 

Das  Ccnlrahiervensystem  der  Wirtielthiere  gehört  zu  den  Organa, 
welche  sich  nach  Sonderuiig  des  Keimes  iu  die  vier  priniärcu  Keim- 
bliittcr  am  frnhzeitiiisten  aolegeii.  Wie  sclion  hervorgehoben  wurde, 
entwickelt  es  sich  (Fig.  7')  A)  aus  einem  breiten  Streifen  des  äusseren 
Keimblattes  (»ip),  der  von  dem  vorderen  nach  dem  hinteren  Ende  der 
F.uibrjoualaiilage  hinzieht  und  in  der  Medianetiene  uniuitlelbar  oberhalb 
der  Chorda  dorsnlis  (eh)  liegt.  In  diesem  Bereich  wachsen  die  Zellen 
des  äussoi-en  Keimldattes  zu  längeren,  cylindrischen  oder  spindelförmigen 
tlehilden  aus,  wilhrend  dit'  in  der  t'njgrhung  betiiidlichen  F.leniente  irpi 
sich  ahplaiteu  und  nuler  L'instrtiiden  j;anz  sfhüpprhenartig  werden.  So- 
mit ist  das  üusserc  Krlnihiatt  in  zwei  Bezirke  gesondert,  in  das  Ter- 
dilnute  Hornblatt  [epi  und  in  die  dickere,  median  gelegene  Nerven- 
oder Medu  llarplatte  ivip). 

Beide  Bezirke  grenzen  sich   bald  scharfer  von  einander  ah,  indem., 
die  Nervenplattp  sich  ein  wenig  einkrUmmt  (Fig.  7<»  B)  und  mit  ihrci 
Käudern  tlber  die  Übertlftche  des  Keimes  erhehl.  So  entgehen  die  beider 
Medullär-  inier   ROckenwülste    (mf).  weh-lie  die  anfangs  breite  «nt 
wenig   ti<'fe    Medullär-  oder   RQckenfurche    zwischen    sich  fassen.    Vi* 
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Wülste  sind  einfach  FaltuuRPO  des  fiussercii  Keimblattes,  au  der  Stelle 
ent^taittleii.  wo  die  Nervmiplatle  in  iliis  lltmiblatt  ülieigelit.  ^i«  setzen 
sirli  daher  iius  einciii  ilussemi  und  einem  iiiiuTini  Falteublalt  zustimmeu, 
von  denen  das  innere  Hlmh  lUndthcil  der  Nervenplatte,  das  äusstsre  da- 
^fegeu  dem  angreDüeuden  lloinbbtl  angeliürt. 

Bei  allen  Wirbellbierclassen  wandelt  sirli  sehr  frühzeitig  die 
JUeduHarplntte  zu  einem  Nerven rnhr  um.  Der  Hergang  kann  sich 
iu  dreifacher  Weise  vollziehen.  I)ei  den  meisten  Wirbel tbierclassen.  zu 
denen  auch  die  Heiitilien,  Vügel  und  >fflijgethiere  ^ell(pren.  bitdet  sieh 
rias  U«hr  duirli  einen  tyinsrhen  Faltuiijjsiirueosi*.  Die  Medutlarwßiste 
erhel»en  sich  über  die  ÖheiHflcbe  »les  Keims  noch  weiter  in  die  Höhe, 
f^chlagen  sich  dabei  uat-li  der  Mediauebeue  zu  um,  wachsen  einander 
entgegen,  bis  sie  sich  mit  ihreu  Firsten  tretfeu.  und  Itcginnen  dann 
läDRS  derselben  zu  vprschmelzen.  Das  so  entstandene  Norvenrohr  hangt 
jetzt  noch  an  der  Naht&telle  mit  dem  es  überzieh  ernten  Hornblatt  zu- 
i^ininien,  eine  VerbiudniiK-  ''if  bald  versehwindet,  indem  die  dazwischen- 
lit'Kenden  Zelh-n  sich  luckeru  und  von  einander  trennen  (Fig.  7"  C). 
IJie  Schliessung  beginnt  bei  allen  Wirbelthieren  an  der  Stelle,  welche 
etwa  dem  spütoren  Mitteliiirn  entsptitht  —  lieiiu  Hühnchen  <Fig.  237  A6'} 
am  zweiten,  Immui  Kaninchen  am  neunten  Tage  der  Entwicklung  —  und 
sx-hreitet  von  da  nach  hiuteu  suwohl  als  iiacli  vorn  langsam  fort;  nament- 
lich hinten  erhält  sich  lange  Zeit  eine  Stelle,  wo  das  Nerveurohr  nach 
aussen  geöffnet  ist.  Auch  besteht  hier,  wie  schon  früher  (S.  17."»)  bei 
llps|)rechuiig  iler  KeimbliUter  erwiUmt  wurde,  durch  den  Canalis  ueuren- 
tericus  ein  Zusammenhang  mit  dem  Darinrohr.  welcher  erst  später  durch 
Verschluss  des  UrmuDdes  gelöst  wird. 

Dem   zweiten    T  v  p u s    in   der   Entwieklung   des   Centmlnerven- 

systpms  begegnet   mau   bei   den  CvcloHlomen   und  Knochenlischen.     Xa- 

Siatt  zu  einem  hdlilen  Rohr  wandelt  sich  bei  ihnen  die  Xervenplatte  in 

eincu   soliden    Zellstraug   um.     Anstatt    dass  sich  ilie  WßUte   niH-r  die 

Oltertlürhe  dns  Keims  crhebim  .  wuchert  die  Nrrvpnplatte  in  Form  eines 

Keils   nach   abwiirts.     Hierliei   kommt  die  linke  und  die  rechte  lliilfte 

der  Platte  unmittelbar  auf  einander  zu  tiegeu.  so  dass  man  auch  nicht 

die  geringste  Spur  eines  Zwischenraums  vortirnlet;  ei'st  naclulem  die  Ah- 

schnQrung  des  Zellstrange«  vnni  Hornhliiti  erfrdgt  ist,    trennen  sich  die 

Heiden  Hälften  und  lassen  eine  kleine  Höhle,  den  Centrnicanal,  zwischen 

sich    herviirlreteu.     Walirseheiulicli    häugt   diese    Mudificalion    bei    den 

Knochenli.sthen  und  L'jclustotneu  damit  zusammen,  liass  das  diitterreiehe 

Ei   von  der  Dnrterliaut.  def  ]\renilirnnft  viteIHna,  sehr  dii'ht  umschlossert 

wird,  in  Folge  dessen  sich  die  .Medullarwülste  nach  der  Obertiache  nicht 

erheben  können. 

H  Die  dritte  Modificatiun   komrut  nur  heim  Amphiuxus  lanceo- 

H  latus   vor.     Sie   ist   schon  an  anderer  Stelle  (S.  I;U)  kurz  beschrieben 

worden. 

Als  eine  einheitliche  Anlage  erhillt  sich  das  Nerveurohr  nur  beim 
Ainphioxus  lanceobtns.  bei  allen  Übrigen  Wtrhelthieren  dagegen  s(mdert 
sich  in  Rückenmark  und  Gehini. 
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1.   Die  EntwlckLuner  dee  Rückenmarks. 

Der  sich  zum  iCUekemnark  umbildende  Thcil  des  Nervettrohrs  zeigt 
auf  ijeni  Querschnitt  eine  ovale  Form  (Fig.  ."^i")).  Von  .\nfung  an  lilsst 
w    eine    Somlenmg    in    eine    linke    und  eine  rechte    Hitlfte  erkennen 


Recnäel 
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(Fig.  432  u.  4;t3).    Denn  steine  lieideii  SfileuwaDduiigeii  sind  stark  ver- 
dickt  iiQil   ItfBtehen    aus  mehrerea   Lagen  langer,  fylinirischer  Zelleti^_? 
wahreuil  obere  und  iintRre  Wnnd  (Ißiirt  sind  uud  als  vordere  und  hiiiterese^ 
Commissur    ihe  und    vc)  min-  nls  Boden-  und  Deckplatte  lHi.s)^CD 
uiitpfsrliieden  werden. 

So  lileibt  in  der  ZusamniensetKuug  rles  Nerveuiolirs  aus  zwei  dickereii^c» 

und  aus  zwei  dünneren  Streifen  seine  paarige  Entstehung  aus  zwei  Iflngs ^ 

verlaufenden  Nerveuplatten,  welche  einstmals  den  spHltfAraiigen ,   lilngs ^^ 

gestreckten  Ui-mund  Iiegrenzten,  auf  das  DeutHchste  erhalten.  Die  Hoden —  ^. 
platte  oder  vordere  Coniuiissur,  in  deren  Heieich  die  Ausbildung  vo«::»' q 
CiangHenzellen   uiiterhieiht  und  die  Kpithelzellen  sich  nur  in  epitlielial^a^  gg 
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Fig.  4.*}2.  Bohama- 
tisaher  DurchBohnitt 
durch  die  Anlage  dos 
Horvetirohrs  aur  Un- 
terBcbeidung  einselner 
BeR  tonen-  Eiatbeiluni^ 
BMcli  Hii^.  Sf^humn  nucti 
Frokixi*. 

Itp  Qod'i!it|jUtte:  ^ 
Ilockiitn  tu- ;  ijp  Uriinit|>talUt ; 
/)"  Fl!ljt«iliiliitt*';  'If  tirci«' 

Fi'i;.  433.     Quersohnitt  von  «la«m  Slidoobsua- Embryo  mit    voUXomme^^^ 
g«BobloBseneni  Darmcanal.     N«ch  Sagkukhc. 

hc  hintiTt),    FC  viuxUtv  CummiitMiir  <le«  Krickeum&rks ;   rw  vorder«  Ntirvenwiinel; 

NerTf-Jilibrillou;  sj»ib  iSpinnlknotcn;  Rij)*  Hu.ikvtplalU^,  raiiakclliililtindc  f^chic1lt:  tnp*  kv 
Scliiulit  lEer  UuSiknIplAtt«:  mji'  Uabi-rgung'  iW  iiua»-n>ti  in  A\n  mankolbildcmlii  SdiicU. 
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StdURubstanz  Umwandeln,  entspricht  der  Verwachsungslinie  der  Urmund 
räuder;  die  Deckplatte  oder  liiutere  Cwramissur  dagegen  ist  die  spite 
entstehende  Nahtlinie,  welche  sich  bei  der  Umwandlung  der  Nerveoriiui^^^™ 
/um  Hohr  ausbildet.  H 

In  den   Ijeideu  verdickten  Seitenhälften  (Fig.  4:i2l  kommt  es  nieb— *^^ 
träglieh  noch  zu  cMner  weilereu  Souderung  in  eine  dorsale  Ifp)  uud  eim 
ventrale  Lilngszone  (gp).  welchen  His  aueh  die  Namen  I-'lOgelplalte  un^ 
Grundplatte  gegeben  hat.     Sie  werden  durch  eine  allerdings  nur  weni 
ausgeprägte  lUune,  die  lireiizfurche  von  llis  (^f),  von  einander  getrennt-—     . 
Ihre   Snnderung   hängt   mit   der   getrennten    Ausbildung  sensibler  unÄ^^"  ' 
motorischer  i'rauglienlager  /usanimen. 

Mit  IIis.  dem  sich  auch  Seikjwick-  Mkot  und  Andere  angeschlosseic*^ 
haben,  können  wir  demnaiih  sowohl  am  embryonalen  als  auch  am  au»^ 
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gebildeten  UUoitpntiiark  vier  Längsst reifen  unt^i-soheideu,  vou  ilen«n  zwei 
uorh  einmal  in  zwei  weitere  Streifen  gosonderl  siod : 
Ij  die  linke  MeduIlurpUtle, 

2)  die  rechte  Medullnrplatte,  jede  wieder  zusaniiiiengesetzt  aus: 

a)  einer  dorsalen  sensiblen. 

b)  einer  ventralen  motonscheu  Läugszone; 

3)  die  vontere  Commissur  oder  Hudeuplatte,  welche  der  Nabtlinie 
der  Uriiiuudrander  eiitsprirht; 

4)  die  hintere  Com mistiur  oder  I>ockp]attf>,  welche  die  hintere  Kaht- 
linie  des  Nervenrohrs  darstellt. 

Die   weiten'  Knlwirklung.  von   der  ich  nur  das  Wichtigste  hervor- 
lieheu  will,  erfolgt  in  der  Weise,  daw  linke  und  rechte  Medullarplatte 
sich   sehr   frühzeitig    und    in  U-iiir/.  ausscriirilenllich  starker  Weise  ver- 
«licken.     Ihre  Zellen  vermehren  sidi  in  den  Anfangsstadien  der  embryo- 
nalen Kntwickluu«  sehr  lebhaft.    Hierbei  ist  leicht  die  interessante  That- 
saelie.  auf  welche  zuerst  Ai.tmans  aufmerksam  gemacht  hat,  festzuistcllen, 
«las«   alle    KernthellungsHgnreii    iiiinier   -^anz  dirht  an  der  inneren,  dem 
Centralcanal    zugewandten    FIflche    des   N'er\enrahrs,  zuweilen  in  einer 
Oberraschenden  Menge,  liegen.    FMesellie  Erscheinung  lüssl  sich  auch  bei 
der    Kutwicklung  der   iJirnlilaseii    wieder   hooliachten.     .Sie  gewinnt  au 
Interesse,   wenn   man   berücksichtigt,   dtis»  die  Nerv  ('»platten  aus  dem 
Äusseren  Keimblatt  entstehen,  also  ursprunglich  ein  Thell  der  Oberhaut 
^weeeu  sind.    Denn  wenn  mau  jetzt  die  Vermehraugs weise  der  Kiemente 
in  den  zwei  verschiedenen  Bildinigvproducten  iU>h  äusseren  Keimblattes, 
iu   der    Oberhaut    und    in   dem  Norvenrohr.  mit  einander  vergleicht,  so 
Metet  sidi    uns   zwischeu    l.eiden  ein  höchst  auffl^lliger  Gegensatz  dar. 
Xie  Vermehrung  der  Zellen  findet  in  beirlen  Fallen  an  entgegeugusetzten 
-FlAchen  der  mehrschichtigen  Kjiithellage  sUitt,  an  der  Epidermis  in  der 
«iem  Bindegewebe  zugewaiulteri  lieferen  Schicht  des  Rcte  Malpighii,  an 
«'eiii  Nervenrtihr  ilagegen  in  der  dem  Hindegewehe  abgewandten  uuci  den 
M   Centralrannl  begrenzenden  Fläche,  welche  der  verhornten  OberHftclie  der 
V  -K|iidermis  entspricht.    Nervtnrohr  und  F.pidcrmis  haben  alsn  in  Folge 
~  «ier   verschiedenen  liedinguugeu .   unier  welche  sie  beim  Entwicklungs- 
p^'ocesis  geratheu,  verschiudeu  orientirtc  Zu  wuchs  tl&chen  zur  Vermehrung 
>hj-er  meinentartlieilp  erhalten. 

Die   Zellen   des   Xervenrohrs   sondern    sich  frllhzeitig  in  zwei  ver- 

•*.ditedene  histologische  (Jruppeu:  I)  in  FJemente.  welche  das  Stntzgerüst 

'^i^fern.    rias    den    Centralcanal    umhiillende   Kpitht-I    und  ilie  Spniigiosa 

*^^|iüngiDblasteii  von  Hisj,  und  J)  in  Klemente,  welche  sich  in  (ian^lieri- 

^^llen    und    in  Nervcnfaseni   umwandeln    (Keurohlasten.   Um.     Hei  dem 

■*^t-ateren  l'rucess  kommt  es  auch  zu  einer  Sunderung.    Die  an  .Masse 

■*»»iner  mehr   zunehuietiden  Nervenfasern   lagern  sich  der  Zellum-^se  von 

**V«issen    auf  und    sondern   sich  mit  der  Zeit  in  die  vorderen,  seitlichen 

**»i<i   hinteren    Rocken marhsstrftnge   [Fig.  i'-Si).     Bei  ihrem  ersten  Auf- 

^^dten  sind  die  Nervenfasern  marklos  (Fig.  4:iS  nft.  dann  umgelien  sie 

"^i^^h  theils  frOhrr.  theils  spiiter  mit  einer  Markhfllle.     Auf  diese  Weise 

^,<iTdeu  die  nun  schon  helrilrlitlich   verliekten   Htlrkrunifirkshälften   in 

**i^   central    gelegene,    die  (Jauglieiizellen  i'iithiillende,  graue  Substanz 

^*^<l  in  die  oberflächlich  wie  ein  .Mantel  ihr  aufgelagerte,  weisse  Substanz 

^  «^sondert. 

H  K-^  ''*'   *^'®"  diesen  Vorgängen   die  Boden-  und  Deckplatte  nicht 
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reiizirt.  m  liomint  sie  immer  nielir  in  die  Tiefe,  an  den  Clruud  eiüer 
vorderen  uri»!  eliifi-  Inntereii  I.änpsfurch  p  (Fig.  \'-\\)  zu  liegen. 
Sclilies><liili  setzt  si<-h  das  ausgebildete  Ruckrniiiiirk  aus  zwei  uiilclitif;*'« 
Scileidiillftcii  zusaiuiiieu,  die  durch  eine  vordere  und  eine  hintere,  tiefe 
Lflngs.'iiialte  von  einander  petretini  und  nur  in  der  Tiefe  ilurch  eine 
rldiine  QuerbrHcke  verbunden  werden.     Letztere  ist  von  iler  im  Waclis- 

tlmm  zurDckgeblielteneu  Deck- 
uimI  Sp)ilu»<platte  alizuleiten  uud 
uuiscldie»sl  in  ihrer  Mitte  den 
ebpiifnlls  klein  geldiehenen  Cen- 
tra  Jcuna  I. 

Anfangs  nimmt  das  Kücken* 
mark  die  ganze  Lfluge  des 
Rumpfes  eiu.  beim  Menschen  bis 
zum  vierten  Monat  der  embryo- 
uiih'H  Kiitwicklung.  Fs  reicht 
daher  zu  der  Zeil,  wu  sii-b  das 
A(  iiseuakelet  in  einzelne  ■\V!rt>eI- 
ali^rhnitte  gegliedert  hat.  ^ou 
dem  ersten  iials-  his  zum  letzten 
SteisswirheJ  herab.  Das  Kude 
lies  HQckenmarks  beginnt  aber 
keine  rianglieiizeileu  und  Nerven- 
fasern zu  lulden.  sondern  hleil)t 
zeitlebens  als  ein  dUnnes.  epi- 
theliales Kohl  erlmllen.  Es  setit 
sich  von  dem  grösseren,  vorderen 
Abschnitt,  der  Ker^'e-nfasern  ond 
Ganglienzellen  entwickelt  hat. 
durch  eine  konisch  verjQugle  Stelle  ab,  die  in  der  descriptiven  Aoa- 
toiuie  als  Conus  inedullaris  hesehrifilten  wird. 

Solange  das  Hiickenmark  in  seinem  Wachsthum  mit  der  Wirl>el- 
säuie  gleichen  Schritt  ]iAlt,  treten  die  aus  ihm  entspringeiideu  Nerven- 
paure  unter  ror.htenj  Winkel  direct  zu.  den  ZwiscbenwirbcllOrhern  hin. 
um  den  Wirbelcaual  zu  verlassen.  Diese  Anordnimg  Ändert  sich  beim 
Mcnscheo  vom  vierten  Mount  an:  vtm  da  ab  Weiht  das  Itückoomark  in 
seinem  Wachsthum  hinter  den]  Wacli^thuui  der  WirlielsJiule  zurück  und 
kann  daher  ilen  Wirbt-lcnnal  Tiirht  nieiir  ganz  ausfüllen.  Da  es  nun 
i>l>en  an  der  Medulla  obhmg.ita  liefestigt  ist.  uud  da  diese  mit  riem  Hirn 
in  der  Schädel  kapsei  fesl^ehalteii  wird,  so  muss  es  in  dem  Wirhelcanal 
von  uuteu  uacb  oben  enipm-sleigen.  Im  sechsten  Muuut  tindet  sich  der 
Conus  moriulInrJB  im  Anfang  des  Sacralcanals.  bei  der  (.leburt  in  der 
(legend  des  ilritten  Lendenwirbels  und  einige  .lahre  später  am  unlereo 
Itaude  des  ersten  Lendenwirbels,  wn  er  auch  Iieim  F.rwachsenen  endeL 
Bei  ilerti  Heraufsteigen  (dem  Ascensus  niedullae  spioalis)  winl  das 
letzte  Ende  des  Rlickenniarks.  das  doune  epitheliale  Üohr.  welches  tm 
ISteisfiln-iu  festgelieflet  ist,  in  einen  hingen,  düuueu  Faden  ausgezrtgeu, 
der  auch  nneh  lieim  Krwaflisenen  als  Filum  terminale  interuum 
uud  extern  um  bestehen  bleibt.  Dur  Faden  zeigt  am  Aufai^  dne 
klcioe  Höhlung,  die  von  ilimmerndeu  Cylinderzellen  uingebeo  wird  und 
eine  Fortsetzung  vom  Ceutralcanal  des  Rückenmarks  ist.  Weiter  nach 
abwärts  setzt  er  sieb  dann  in  Form  eines  Rindegewebsstraages  bis  zam 
Steissbein  fort 
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Fig.  484.  Querschnitt  durch  Rüoken- 
mark  und  knorplig'e  WlrbelsStUe  einei 
menaohllchen  BmbrfOB. 

i'^'   (Vtitmlcuttal;    i\a  ^iiui-   8ul>Ht«iu;   «r« 

weisse  ^uLintanK  düs  lti'ii:kfninH.rkfi ;  ry  Hplnsl- 
^nnclioQ  mit  hiritorer  Wuripl;  wil'  WirbölkSrper 
mit  Chordan-sl;  \eh  Wirbolhngi-o. 
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Eine  zweilc  Folge  des  EmporsteigeDS  des  Rückenmarks  ist  eine 
Aenderung  in  der  VcrIaufBwciKr  der  AnfiVii  gi;  der  peri- 
pheren N  e  r  V  e  n  s  t  il  m  111  e.  IIa  ilire  UispriUige  zugleich  mit  dem 
Itückenuiark  im  Wirlielcaiial  immer  iHehr  kopfwtUts  zu  lifgeii  kumnien, 
die  Stelleu  alwr,  wo  sie  durch  die  Zwisclieiiwirtiellöclipr  austreten,  sich 
nicht  vcrarideni.  so  uiHs^^jmi  sie  aus  der  nuercii  in  eine  immer  srhrilgere 
Verlaufsrichtung  übergehen,  um  »a  mehr,  je  weiter  unten  sie  denWirlwI- 
canal  verlassen.  In  der  Halsgegeud  ist  ihr  Verlaui'  noeh  ein  querer,  in 
der  Brustgegend  Iiepinnt  er  mehr  und  nielir  scliriig  zu  werden  und  wird 
endlich  in  der  Leintengegend  und  nnch  inelir  in  der  Krenzhcingegend 
ein  steil  nach  aliwfirts  gerichteter.  Hierdurch  kommen  die  vom  letzten 
Theil  des  Kückenninrks  au.sgchenden  NervenstÄnmie  niiie  grosse  Strecke 
weil  in  den  Wirlielcanal  zu  liegen,  ehe  sie  zu  den  zum  Durt'htriTt 
dienenden  Kreuzbeinlöclieru  gelangen;  sie  umfassen  dabei  den  Conus 
uieilulliiris  und  das  Tiluiii  teruiinale  und  Melk-u  die  ah  Pferdescliweif 
wier  Cauda  eijuina  bekannte  Hilihing  dar. 

Kndlich  erfahrt  das  Huckenniark  auch  noch  iu  seiner  Fcmn  einige 
Veriiuderuiigen.  Bereit«  im  dritteu  und  vierten  Monat  treten  Unter- 
scliieile  im  I)ii:kL'riwiii"i]sluni  zwisclieti  einzelnen  Strecken  hervor.  Die 
Stellen,  an  denen  die  peripheren  Nerven  zur  vorderen  iinil  zur  liinteren 
Extremität  abgehen  und  welche  dem  Hals-  und  Lendenmark  angehören, 
vnchsen  starker,  indem  reichlicher  lianglienzelleri  iibgelagert  werden; 
sie  werden  nicht  unerlielilirh  dicker  als  die  juigreuzenden  Abschnitte, 
von  denen  sie  als  Mals-  niid  Lcndenaii  seh  wel  lung  (Intumcscentift 
cervicatis  und  lumbalis)  unterscliiedeu  werden. 

2.    Die  Entwicklung'  des  Gehirns. 

Durch  das  Studium  der  Entwickln tigsgei-chicht«  ist  die  tiehirn- 
nnatnmie  in  hohem  Grade  geffirdert  woi-den.  Mit  Fug  und  Recht  dient 
daher  in  allen  neueren  Lehrbüchern  dt^r  menschlichen  Anatomie  der 
embryonale  Zustand  als  Ausgangspunkt  bei  der  Ueschreibmig  des  ver- 
wickelten Mirnbauus,  Man  sucht  die  coniplicirten.  fertigen  von  den  ein- 
facheren, embryonalen  VerlUUtnissen  abzuleiti-n  und  aus  ihnen  zu  erklären. 

Wie  für  das  Huckenmark  ist  auch  für  das  Gehirn  die  Ausgangs- 
form ein  einfaches  Kolir.  Dasselbe  erfillirt  jedoch  schmi  frühzeitig,  noch 
ehe  US  überall  geschlossen  ist,  durch  grösseres  Wachslhum  einzelner 
Strecken  und  geringeres  Wachsthum  anderer  eine  Gliederung.  Durch 
zwei  Kinschnilruugeu  an  seinen  Seitenwandungen  zerfällt  es  in  lÜe  drei 
priroflren  Hiinblasen  (Fig.  2:17  Afc'.  Afc*.  hb*).  die  durch  weite 
Oeffnuugen  mit  einander  in  Verbindung  bleiben  und  als  Vorder-,  Mitlel- 
uud  Hinterhirnbläschen  liezeichnet  werden.  Von  diesen  ist  die  hinterste 
Abtiieiluug  die  längste,  indem  sie  sich  allmählich  veijüngt  und  In  das 
KOckenmarksrohr  übergeht. 

Von  majicben  Forticbem.  vi«  s.  B.  von  KufFFES  ia  seinen  Boeben  ver- 
nffcnlltrhten  Studien  zur  vorgt eichenden  Kntwicklunii^HgCHi'liichtc  def>  Kopfes 
der  KrnniiitPD.  vnn  llis .  Sbdowick  ÄtlNOT  eic.  wird  die  Eiiith«ilang  dcB 
«wbrvonalen  Gfhiriis  in  drei  resp.  fünf  Hlitucben  zu  iimtem  geKucht,  Solange 
«bBr  ip  diesen  Fingen  eiae  allgücauinc  Ueber«ioiitinirouDg  ni;;bt  urziult  ist, 
wird  ein  Lehrbuch  int  InlcriiHne  des  Uaternelilü  die  Ulter».  so  allgemein  oiu- 
(p'linr;(«rte  Danstelbiii);  railf^licb-it  wrenig  zu  fiiidt-rn  »uchfii.  Um  indossen  «ueh 
»nduien  GesicLtspuukteu  iiechmiug  zu  tragen,  wurde  ich  deu  Ausdruck  BItue 
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nur  Huf  die  durch  EinschnOning  ontstehenden  drei  enteil  Aberbnitte  des 
Nerven rolirs  beschrltnken  und  wpixle  die  Th(?ilt',  wt-lcbi*  sich  im  weitvrt'n 
Verlauf  Uli»  deu  drei  primHreii  Uinibla'jen  lomleni,  nls  Anlifi^ii  difst<s  und 
jfix'tt  KirniibKL'litiitUi  bvKeii-liiHüi.  Dnhi'r  werde-  ich  inicli  tum  Beispiel  dtti 
Worte.-)  KloinliirnblHKchen  nicht  mehr  bMienen. 

Anden  drei  primären  liirubluscheti  treten  bald  weiter«  Verändei-UDgen 
ein,  von  welchen  liesonriers  tlßs  erste  htrtniffen  wird.  Seine  seitlichen 
Wandungen  wachsen  rascher  und  stülpen  sich  nach  aussen  zu  deu  beiden 
Augenblasen  hervor  {Fig.  435  an).  Kiicli  einiger  Zeit  lte}.'itirn'n  diese 
sich  von  ihrem  Mutt-erhuden  bis  aul  dünne,  hohle  Verbtnduit^sstiele 
(I*"ig.  -IM  au}  ahziischnllren.  Die  Stiele  bleiben,  da  die  Absrbnurung 
liauplsächlich  vun  oben  narh  unten  erfolgt  ist,  mit  der  Basis  des  Vorder- 
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Fi^.  iS6.  Oehirn  eines  messe  hliohen  Brnfarfoi 
CO  d«r  dritten  Woche  |7.'/i.  l*Tnfilr(in«tninti<>n  njicli  Hi*. 
rw  '(/i  Anlag <■  vom  (lrtiK«hini ;  ;A  desgl.  vom  Zvipchcnluni; 

■'"       tiih  Mittfl)iirii1iln<<f ;  kh  ii.  nh  Anlauf  vou  Klcinbirn  u.  Nach- 
hirii:'>".Xui:tuM)i.Hi;:9£ü<.-liiüfMfiscli^a;(rTri<:lil'Tllaftift«U- 
Fi^.  4'tß.  rmlnin);    rf  KhutaiMd;  nh  XfwkrAbrogi-:  kh  Ka|>fbea^ 

Vig.  i^ii  Kopf  eines  58  Stunden  hindurch  bebrüteten  HühneheoB  in  der 
Räokanlase  bei  durchfallendem  Liebt.     lOincb  ver]^ü»<i«n.    Xarti  Mii]A[.xoTics. 

X  Tontrri'  WiUid  di'*  ]irimäri'ii  V rtrilf-rhjrtibläi^'hriiit,  wciclii'  rieh  «piälrr  lam  (iroMbini 
auMlQlpc,  pfh  primäres  Vordcrbirabläscbt^;  nu  Aup.'Dblas<-:  mh  Mith-lhimbUvdtn; 
Vi  KlfinliimuiUKc  t  »A  Nactihim:  h  Herx;  ro  Veun  oinphiüo-nieMiiterit^*;  rm  ROckco- 
nurk;  us  L'rs«ii:ii)eiit. 

hirubläsc  hens  in  Zusammenhang.  Dboo  llngl  die  vordere  Wand  des 
BlAseheus  an.  sich  uacli  vurn  auszubuchten  and  sich  durch  eine  seitliche 
Furche,  die  von  ohen-hinten  schrAg  nach  unten-vom  verUuft,  abzugrenzen 
(Fig.  4;Jt)).  Auf  diese  Wei&e  wird  das  primAre  Vorderhinibläschen  noch 
in  £wei  weitfTe  Abiheilungen  zerle^it,  in  die  Anlagen  für  das  iirosahim 
{pk)  und  for  das  Zwischeuhirn  ieh).  Mit  der  Basis  des  letzteren  sind 
di«'  beiden  Si^hnerven  verbunden. 

Die  Oros^hirnaiilage  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  rasches  Wich»- 
thum  aus  und  Iteginnl  bald  alle  Uhrigen  Theite  des  Gehirns  an  GrOese 
zu  QberttQgeln.  Vorher  wird  es  nooli  iu  eine  linke  und  eine  rechte 
Hälfte  zerlegt.  Es  wachst  nftmlich  von  dem  das  Nervenrohr  einhQllendeD 
BindegeweW  ein  Fortsatz,  ilie  spatere  grosse  Hirnsichel  (Kalx  cerebri) 
in  der  Ä(pdianeb<'ni'  von  vom  und  oben  der  rinwwhirnanlatre  entgegen 
nnd  stülpt   ihre  obere  Wand  nach  abwärts  tief  ein.    Die  beiden  so  eol- 
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standenen,  au  der  BastR  verbuiuleiieti  Hillften  (Fijt.  -l^t?  Am«),  welche 
eine  mclir  Hache  mediane  und  «-ine  "Oiivexe  äussere  Hache  zeigen, 
heissen  die  beiden  Hnniisphilrenhlilscheii,  da  sie  die  Grundlage 
for  die  lieideii  (irosahinihndiiisphilieu  ahgt^lieii. 

Am  dritten  Elirnhhisrhen.  wrirlies  anf  frühen  Kndjryonalstadien  den 
längsten  Abschnitt  des  piinzen  Ilirurohrs  darstellt.  (.*rf;ihrt  die  obere  Wan(i 
in  grosser  Ausdehnung  eine  iTheblirbe  Venlarinung  (Fig.  4:H1  rf)  mit 
Ausnahme  eines  kleinen  Bezirks  ^kh)  uuiiiittell«ir  hinter  der  Kin- 
^hnürung,  durch  welche  es  vom  Mittelhirnb laschen  {mh)  abgegrenzt, 
vird.  J>a«1urch  ist  es  möglich,  auch  hier  schou  die  Anlagen  t'Qr  zwei 
spftter  scharf  gnsonderto  Hirnnhschnitte  zu  unterscheiden:  I)  ilie  Anlage 
für  das  Kleinhirn  (Kpencephaliw)  iKig.  4:iii  Ml.  und  2)  die  Anlage  für 
das  verläDgerte  Mark  [Metencephalon.  Nacbhirn)  nA. 


Fiir.  VH.  Qehim  oines  siebsn 
Wochen  alton  menachliffhen 
Ümbryos  vom  Scheitel  butraoh- 
Mt.     Nxch  Miij\LKOT[cs. 

HUtp  MantcIsjMittP.  in  deren  Ornnd 
ili*-     rinbrviKUilr     ScliluHP>|i3alt« 
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«ielit;  hmr  liuk«  HumiiipJifin-,  .'A  ZwisclR-iihini;  mh  Mitielliirn ;  Wi  lliaiur-  iiml  Nnchhim. 

t'ifg.  4H8.  MadianBclmitt  durch  don  Kopf  eineB  6  tnm  langon  Kaninohen- 
Embryos     Nmth  Mih^lkovic». 

rfi  KJicbt;tihauc ;  hji  S-Ull«,  von  tlcr  aus  «ich  diu  Hyiwpliywe  cnlwioktilt ;  h  Hrnt; 
H  K n jifd II nn höhle;  cii  UliürrlHi  »•  Ventrikel  0««  tJro«BLini»;  r*  •Inttcr  Ventrikel  de» 
ZwiBrh^iihini<i;  r*  rlerter  Ventrikel  des  Hinler-  und  Naclihinis;  ck  CüQtralcjiiial  de* 
KückFuniukü. 


Dio  einzelnen  durch  Einschnflmng  und  Ausstnlpung.  sowie  durch 
angleiche  Verdickung  der  Wandungen  hervorgerufenen  Abschuilte  des 
Himndirs  setzen  siiOi  in  iler  Folgezeit  noch  BchÄifer  von  einaniler  ab, 
indem  hie  ihre  Lage  venUuleru. 

Anfangs  lagern  die  durch  die  er^t^'n  KinBrlmUrungen  entätandenen 
drei  Hirnwäschen  iu  einer  geraden  Linie  hinter  einander  {Fig.  207) 
Qlier  der  Clii>rda  diu-salis,  welche  aber  mir  bis  zuin  vorderen  Knde  des 
Mitlelliirnblflscheus  reicht,  wo  sie  zugespitzt  auffii'irt.  Von  dem  Augen- 
blick aber,  wo  sich  die  Augenblasen  abzuschnüren  beginnen,  verstellen 
Me  (*ich  in  det  Weise,  dass  die  sie  verbindende  Längsachse  starke, 
charakteristifiche  Krllnmuingen  erillhrl.  welche  als  Kopf-,  Urücken- 
und  Nackenbeuge  unterschieden  werden  (Fig.  4:Jti  kb,  nb). 

Die  Ursache  für  die  Entstehung  der  Krümmungen,  die  fflr  die  Hlru- 
anatomie  gleichfalls  von  gnindlegender  Bedeutung  sind,  ist  wohl  in  erster 
Linie  in  einem  stftrkeren  Lüngeuwachsthum  zu  suchen,  fiurch  welches 
sich  das  Hirnrohr  namentlich  in   seiner  dorsalen  Wand   vor  den  um- 
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•;phi'iiilcin  Theileii  nuszeiüliitpt.  Wie  His  iIuitIi  Messungen  festprsti^llf 
hui.  iiitntut  ilie  lieliiniaiiluge  um  inelir  als  das  ])o|j|iel1ü  an  Läii^e  /u. 
willireud  <]a^  nüt;keiiuiark  sich  aur  uiu  den  sechsten  Theil  seiner  Länge 
vergiössort. 

Die  Kopfheuge  (Fig.  4;W  kb)  entwickelt  sich  niti  frQlizeitigsten. 
Der  VorderhirnljodeD  senkt  sicli  ein  wenig  nach  abwärts,  um  das  vordere 
Knde  der  Chonla  tlursalis  (Fig.  ViS  ch)  herum  und  bildet  zuerst  einen 
rectiteti.  HiiSter  suHar  eiiion  spitzen  Winkel  (Fig.  -UHi  und  i'M*}  mit  dem 
daliinter  gelegenen  Tholl  der  Hinibnsis.  Tn  Folge  dessen  konmit  }(Hzt 
das  Mitteihii'nblftscheii  {Fig.  4iHJ  f»h)  aiu  liftdisten  zu  liegen  und  bildet 

einen    Hßcker ,    der    &n    der 
!ih      ihv^tf         SH  OberiliU!he  des  Embryos   weit 

hervorsieht  und  als  Scheitol- 
höcker  bezeichnet  wird  tFig. 
:i;iH  s). 

Weniger  bedeutend  ist  die 
Kackenbeuge,  welche  sich 
an  der  Grenze  zwischen  Nacb- 
him    und    Rückenmark    ein- 
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KijT.  489.  Fif.  440. 

l'ig.  4;t9  Hodiaoer  Sagittalschnitt  durch  don  Kopf  eines  4''«  TAg«  (>•• 
brüteten  Hühnohens.     Natii  MiinLnovics. 

SH  Sclji'ii<tl!iöi-.liur;  kv  5tiiciiv.-rj(rikel;  f"  dritter  Vi-uirikc!;  r*  vieijU-t  Ventrilcel: 
iSiP  SjIvtHchv  WA*Korioitiiit(;;  tjh  Uri<»->liiriLb]ü»i:-h('[i ;  ;/i  Zwitcljonlüru:  inh  Mittj-Uiirn; 
tfi  Kleiuliiru  :  J^' Zirbelfort««ta;  hp  Ilvpopliysentasch«  (ÜATEiKii'ai'lie  Tucli«):  ch  ChoHa; 
^i'l    ItnuUiimrU-rip. 

Fi;.  440.  Qehira  eines  16  mm  langeD  KaninchoD-Embryoi  in  der  linken 
BeiteoanBloht.  Die  äusBere  Wand  des  linken  arosshiramantels  Ist  entfernt 
»eil  MiHJu-Kovica, 

liM  Schtivrr:  ML  Monbii'^i-Ih.'«  Loch:  a^f  Adcr^-flcohtufalV:  anif  Ammoutikltr: 
xh  Ziriitr.fapiiliirn;  wh  Slittrlhini  <Moli(;Urll»riifl;<-);  kh  Klcitiliirn;  Ißp  lX-ck|>Iiittv  Av»  vivrien 
Ventrikels;  lih  KrUek^nbca^o ;  mv  Modiilln  oblungiilK. 

Stellt  (Fig.  430  nh).  Sie  ruft  auch  eine  nach  aussen  hervortretende 
KrQmmung.  den  sogeriannlen  Nackeuhöcker.  bei  den  Enihrjonen  der 
hi'theren  Wirbelthiere  bervnr  (Fig.  ;WS). 

Sohr  hnrbgrafiig  ist  wieder  die  dritte  Krtinmiung.  welrhe  von  KöL- 
LiKKH  als  die  Br  (Ickeubeuge  (Fig.  44ii  bb)  (»eüeichriet  worden  ist.  weil 
sie  in  der  (iegend  derspiltereu  Varols^brQcke  entstebt.  Sie  unterscheidet 
sieh  auch  von  den  beiden  zuerst  besrhricbenen  Krtliumungen  dadurch. 
dnss  ihre  Convexititt  nicht  nach  dem  Rucken  des  Embryos,  soudeni  nach 
der  ventralen  Seite  zu  gerichtet  ist.  Sie  bildet  sich  zwischen  dem  RoiUmi 
der  Kb'inbiniiutlage  und  des  verlängerten  Marks  aus  und  stellt  einen 
ventralwärts  weit  hervorragenden  Wnlst  dar,  an  welchem  sich  spilter  die 
queren  Fasern  der  VarolsbrUcke  anlegen. 


Di«  Or^an*  du  Socifna  KvInibUttw. 
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Die  Orösfie  der  Kröummngeu  ist  bei  den  einzelnen  Classen  der 
WirbeJthiere  eine  sehr  versrbiedeue.  S«  ist  dw  Knjifheiige  lici  niederen 
Wirttcllliicren  (den  Cyclostonien .  Fischen.  Amphibien)  sehr  gering  aus- 
gesprochen, viel  starker  da^e^eu  bei  de«  Rejitilieu,  V(>gL'lu  und  Säug«- 
Üiiereii;  naoHmtUih  nlfcr  sind  beim  Ntenscheii.  welcher  das  voluininösesle 
üebirn  hesitzl.  alh'  KriUnnnitigeri  in  stdir  liolieni  (irndc  ausgeprägt. 

Die  drei  Hiriihljisen  gehen  die  Grundlage  für  eine  naturgemfts?« 
Eintheiluu^  des  liehims  ab;  auf  sie  lassen  sich  seine  verschiedenen 
Hauptabschnitte  zurtlckflthren;  denn  wie  tlas  :^ludium  der  weiteren  Kut- 
«icklung  lehrt,  geht  aus  dem  Xachliiruldascheü  die  Mednlla  oblongata, 
der  Wurm,  die  Klein hirnhemi«phären  uiid  die  VarulebrOcke  hervor;  aus 
ileni  MiUelhirnbläsrJien  eutstehrn  die  Hiin.se.benkel  und  Vierhflgel;  d;us 
primäre  VorderliirnblüHchen  aber  liefen  das  Zwiscbenbirti  mit  ilem  Trichter, 
der  Zirbel,  den  Sehhüjieln.  sowie  die  beiden  Grossliirnliemispbaren, 

Bei  dieser  Uingestaltung  werden  die  Hohlräume  des  priniären  llini- 
rohrs  zu  den  sogenannten  \'fntrikeln  des  Gehirns.  Aus  dem  Unhlraunic 
des  dritteu  Bläschens  leitet  sich  der  vierte  Ventrikel  oder  die  Rnuten- 
grube  ab,  aus  dem  Hohlräume  des  Mittelhirnblüsichens  der  Aquaeductus 
Sylvii.  aus  dem  Hohlraum  des  priniilren  Viirderliirnbläsehens  der  dritte 
Ventrikel  und  die  beiden  Seitenveutrikel.  die  auch  als  erster  und  zweiter 
Ventrikel  bezeichnet  werden. 

Eine  kurze  Skiz/r  wird  genagen,  um  zu  zeigen,  in  welcher  Weise 
sich  die  wichtigsieti  Hirntheile  aus  den  drei  blasenfiirniigen  Aidagen  ent- 
wickeln und  wie  liierl>ei  histologische  und  morphologische  Sonderungeo 
auf  das  Jlatiiiigfaltigste  iu  eiuauder  greifen. 

In  bistologiticher  Hinsicht  liestchen  ursprün(ilicti  die  Wände 
dtor  BIas<'hen  in  gleieher  Weise,  wie  das  Medullarrnhr,  überall  aua  dicht 
gedrflnßten ,  epindelftirmigeu  Zellen,  deren  lebluifte  VermebruDg  liaupt- 
säcblich  von  der  an  die  Ventrikel  angrenzenden  Obertlflche  ausgebt 
(vergl.  hierzu  auch  Seite  45.1).  Das  Zellenuiaterial  erfährt  hier  und 
dort  ungleiche  Veränderungen.  An  einigen  Stellen  bebalten  die  Zellen 
ihren  epithelialen  Charakter  bei  und  liefern  1)  au  der  Decke  des  Zwiscben- 
and  Nachhirns  den  epithelialen  Ueherzug  der  Adergeflechte,  2)  das  die 
Ventrikel  des  Hirns  auskleideuile  Eiiendyni,  -i)  fnllikelartige  Gebilde, 
wie  die  Zirttel  <Fig.  4'17).  Am  grOssten  Theil  der  Wamlung  der  drei 
Hirnbläschen  vermehren  sich  die  Zelle«  in  ausserordentlichem  Mansse 
und  wandeln  sich  zu  kleineren  und  grösseren  Lageru  von  Ganglienzellen 
und  Nervenfasern  um.  Die  Verteilung  der  an  entstehenden  grauen  und 
weissen  Substanz  zeigt  an  den  Hirublasen  nicht  mehr  das  gleichförmige 
Verbalten  wie  am  Htiekenmark.  Eine  Uebereinstiramnng  gibt  sich  nur 
darin  kund,  dnss  sirli  in  jedem  Hirntlieil  graue  Kerne  finden,  ilie,  wie 
die  vorderen  und  rlie  hinteren  grauen  RilckenmarkasSulen ,  von  einem 
Mantel  weisser  Substuu/.  umhüllt  werden.  Dazu  gesellen  sich  aber  au 
den  zwei  zur  grössten  Knifjiliuug  getaugten  Hirntbeilen  graue,  ganglien- 
zellenbaltige  Schichten,  die  einen  oherdüehlichen  Ueherzug,  die  graue 
Kinde  des  Gross-  und  Kleinhirns,  liefern.  Hierdurch  wird  an  einzelneu 
Hirnpartieen  die  weisse  Subsl^inz.  zum  Kern  (Nucleus  medulbiris),  die 
graue  zur  Hülle,  ein  \'erli!lltniH.  iu  welchem  sich  {lern  Aufbau  des 
Kückenmarks  gegentlher  ein  wichtiger  Unterschied  aussjiricbl. 

Die  ui  o  r  p  li  0  Ui  g  i  8  c  h  e  S  0  n  (1  e  !■  u  n  g  d  e  s  li  c  h  j  r  n  s  b  e  r  u  h  t  a  u  f 
dem  sehr  un  gl  ei  eben  Wachst  hum  sowohl  der  einzel^ien  ilrei 
Blaseo.  als  auch  verschiedener  Strer-ken  ihrer  Wanrlung. 
Hinter  der  ühermilcbtigeu  Entfaltung  der  Heuiispbarenbläscben  zum  Hei- 
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Spiel  Weihen  die  übrigeu  Abschuitte  weit  zurDck  und  machen  im  Ver- 
gleich zu  junen  mir  eiiieu  kleinen  liruchtlieil  der  Hesammteu  Hiniiuatise 
aus  (Fig.  441  u.  443).  Sie  worden  von  ihnen  von  oben  und  vim  der  Seile 
überwachsen  und  wie  von  einem  Mantel  uinhtlllt,  so  dass  sie  nur  an  der 
Hirubasis  uniR-ileckt  und  sichtbar  bleiben.  Sit;  werdendaller  alsHirn- 
stainni  liehst  einem  kleiueii .  na  der  Rauls  gelegenen  Theil  des  Gross- 
hims  zusammengefasst  und  dem  übrigen  Haiipttheil  des  Grossbirns. 
welcher  dann  den  Hirumautet  bildet^  gegenübergestellt. 

Das  uugleirhe  Wachst  h  um  der  Hirn  Wandungen  äussert 
sich  in  dem  Auftreten  verdirkter  und  venlünuter  Stellen,  in  der  Aus- 
bildung besonderer  Nerven striVnge  (I'edunculi  cerebri,  cerebelli  etc.).  in 
der  Aushililung  grüaseivr  und  kleinerer  Lager  von  Oanglienzellen 
(Thalamus  opticus.  Cur|ius  striatunit.    Hierbei  zeigt,  sieh  auch  das  im 

vierten  Cft|dtei  ausführ- 
lich besprochene  I'rin- 
cip  tier  Kaltenbil- 
düng  in  eigenurtiger 
Weise  durch gefnhrt,  uod 
zwar  an  den  Grosshiro- 
uimI  Kleinhirn hi>nits)ihit- 
reu  mit  Einschluss  des 
Wurms,  also  an  den  liei- 
den  HimtbeileD.  die  an 
ihrer  Obertlfiche  mit 
grauer  Binde  QbeiTogvn 
sind.  Wie  man  ans  eiuer 
grossen  Iteihe  von  Er- 
scheinungen schliestct, 
hängt  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Gross-  und 
Kleinhirns  mit  der  Au»- 
delmung  der  grauea 
Rinde  uud  der  in  ibr 
regelmässig  angeord- 
neten Ganglienzellen  zusammen.  Irlieraus  erklärt  sich  die  sehr  tiedeutende 
OberHächeuvergrOsserung.  wekhe  am  Gross-  und  Kleinhirn  durch  eine 
etwas  verschiedenurtige  Faltenitildung  beriieigt^fuhrt  winl.  Am  (iroiwhini 
erheben  sieh  vom  Marklager  der  Hemisiihären  (Centrumsemiovale)  breite 
Leisten  (Gyri),  welche,  in  mäandrischen  Windungen  verlaufend. 
das  charakteristische  Relief  der  Oberfläche  erzeugen  (Fig.  4:>9).  Am 
Kleinhirn  sind  die  zahlreichen,  vom  Markkem  ausgehenden  Leisten 
schmal,  parallel  zu  t>inandi>r  angeordnet  und  mit  kleineren 
K  eben] eisten  zweiter  und  dritter  Ordnung  besetzt,  so  dass  ihr  Quer- 
schnitt Imumformige  Figuren  ergibt  (Arbor  vitae). 

Wenn  wir  nach  diesen  Vorbenurkitiigen  die  Umbildungen  der  drei 
Blftschen  in  das  Auge  fassen,  so  wollen  wir  an  jedem,  wie  os  Mihaueotics 
in  seiner  Monographie  der  Gehirnetit Wicklung  durchgeführt  hat,  vier  Ab- 
schnitte als  Hoden,  Decke  und  Seitentheile  unterscheiden  und 
mit  dem  letzten  liläsrhen  beginnen,  da  es  sich  in  seinem  Bau  am  mei<iteo 
an  das  Hnckenmark  unschliesst.  Itehufs  genauerer  Abgrenzungen  kann 
man  noch  ausserdem  au  den  Seitcuuanduugen  in  derselben  Wi>ise  wie 
am  Rückenmark  eine,  dorsale  uud  eine  ventrale  LJlngszone  (His,  S.  MlS'Or) 
unterscheiden. 


Tig,  441,  Seitliche  Ansicht  vom  Qehlm 
eines  menachliohcn  Embryoa  aus  der  eraten 
Hälfte  dea  fünften  Honats.    N'atürl-  OrCüKc   Nncli 

lIlHALKavICJ. 

.S(/  Stinilnppfii:  !-<Jtti.l  StliKir»I|ji|ipeii:  A/ Hiul<-r- 
haiipulBpfKii;  «cA/J  Sr)ilätvtilii|ii>rn;  ■>(/./(  Sj-lvi»elie 
tlrubc:;    tu    Kic^chucrv;   th  Klciiiliiriii   frr  IJrückc;    niob 
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a)   TTmwaadlUng  des  primären  HlnterbirnblJtKohBQB. 

t)as  H  i  n  terh  irnblaschrn  zeigt  am  Anfang  si'incr  KntvickluD^ 
I  Hühnchen  ani  :!w<.nton  und  dritten  Ta^iet  »ein*  regelmässige  uDil 
charakttirißtisclte  KinfaltuiigeaseJQtirScilenwaDcluiigeu.  iluirli  welche 
mehrere  kleinere,  hinter  einander  Reiejfene  Alitlivilungen  {^escliiedfn 

Da  (liesi*  siiöter.  srheinhiir  ohne  S])uren  zu  liina'riasseii.   wieder 
bwinden .    wurde    ilinen    vnn    iüioren 
ihem  (Ukmakj  eine  grössere  Bedeutung 

beigelegt,    wie   es  in  jftEifjster  Zeit  \  llj^        ^f   j„.A 

nchrercn  Seiten  geschehen  ist.     Uabl. 

•lECK,     ZiMMF.KUANN.    KuPFFKR,    ÜRK,    MC 

•:  u.  A.  erblicken  in  ihupn  Dine  Sßg-  f-.JJS     -SF— t— AA 

lirUQg  des    lUrnrohrs,  die  zum 
ritt  gewisser  Iliriiuerveu  in  Itezieliung 

und  für  die  Frage  luicli  der  Segnien- 
?  des  gesamniten  Kopfalischnitteii  *' 
ig  sei.  Auffallend  {»t  allerdings  die 
e  RegetmiUsigkeit,  mit  welcher  Kßlciie 
0,  wie  es  sflieint,  auf  einer  liesiimniten 
de  derHirnenlwii'klung  in  allt'jiCIasseii 
Wirl)elthiere  gebiklr-t  wordoii.  itei 
en.  Aniidiilden.  Heptilioii,  Vrigeln  und 
et  liieren,  unter  ilinen  auch  beim 
chen ,  sind  sie  in  gleicher  Weise  he- 
llet worden.  Schön  ausgeprägt  sind 
t  Flg.  442,  einem  Froutatsclinitt  ilurch 
iDlerhirnblllschen  eines  llühnerenibryns.  •  ^ 

hen.  Die  nach  dem  vierten  Ventrikel 
irte  innere  Cunlour  fler  Hinminid  zeigt 
\ust»uchtungen,  die  kleine  Abschnitte 
Kreislinie  darstellen  und  durch  si^harf 
riogende  KAniue  {k)  gejjien  einander 
,etzt  siuil.  iJer  zwischen  zwei  KiUnnien 
eine  Abschnitt  der  Hirnwand  wird  jetzt 
inlicb  mit  einem  vun  Okk  eingeführten 
u  als  Neuromer  !iezeii;huet. 
in  der  Äu.sseren  Ohertiuche  sind  die 
uneren  nur  wenig  gegen  einander  ab- 
nzt  durch  .seichte  Furchen  (/)  in  der 
id.  wo  sich  nach  innen  die  Kämme 
en.  Auch  in  der  Hirnwand  selbst 
;  sich  eine  gewisse  Abgrenzung  be- 
jar  in  der  Form  von  feinen  nelli'^n 
tt,  die  von  den  äusseren  Furchen  uus- 
id  sich  oft  bis  in  die  Nfthe  der  Inneren 
(U  verfolgen  lassen  und  wohl  dadurch 
rgemfeji  sind,  dass  hier  ilie  ovalen, 
gedrängten  und  überhaupt  in  jedem  Segment  regelmässig  angeord- 

Zellenkerne  fehlen.     Iiie  SeguJentirung  ist  allein  auf  die  Seiten- 
ungeu  beschrankt,  an  der  Decke  und  dem  Ituden  fehlt  sie. 
'ast    genau  dasselbe  Bild,    wie  es  eben  vom  Hühnrhen  tieschrieben 
!,  gibt   uns  ein  Frontalschnitt  durch  das  Hinrerhimblftschen  eines 


F"ig.  442.  FronUlachnitt 
durch  den  htntei-en  Theil 
des  HlrnroliTB  etnoB  juns^n 
Huhner- JBm  bryoa. 

Uli'  I(i>]ilruum  'li-K  MitU'ldim- 
lilÄ^chiMix;  f\h  TnrHcrt-r  cnut-rvr 
Absctinitt  At:r  lloiiluD^^  Att*  llinti>r> 
liinibliUclibii«,  itaH  in  Aßicieni  An- 

A\v  Nf-ururntrit'  ii-igT;  h  Knute, 
'liirch  wi-lr.hc  «in  Nfuromivr  vom 
niil!(,'m  nn  il^r  innerii  l>berfll<-he 
übgegraiiKtwirf.  rTirr'nzfiin'lii^dor 
NeurulUcreu  an  dt-r  AiiniiriillAclin 
und  (Invnii  uiiiii^henili'  lit'llr  Link'. 
hU  lirirbiHwhen;  W  idiitgofiiMB;  C 
L'i'bergnoß  d**  vicrtcuVciilrikebiin 
dtTif^citralrxniiUliMKilrki^nmiirka. 
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sehr  jungen  menschlichi'n  F.mhryos,  welcher  in  Fig.  48ö  auf  Seite  520 
(targefttellt  ist. 

Niii'h  Okk  uiiil  Mc.  Clurk  soll  voü  jedem  Neuronier  ein  Nervenpaar 
entsprinpi'ii.  Wonn  sirh  dies  hestiltigen  sollte,  wnrde  die  am  Anfang  der 
Kutwii-kliiiig  wahrnehiiiliare  Nouromerie  eine  hohe  oior|>hologisch<>  Be- 
deutung hi'sitzen  uml  der  im  mittleren  Keimblatt  ausgebildeten  Sngmen- 
tiruiig  an  die  Seite  zu  stellen  sein  uiul  ihr  wi>UI  auch  in  der  Anzahl 
der  Segmente  ontsprerhen. 

Durch  die  Befunde  am  Hinterhirnbläschen  veranlasst,  haben  einzelne 
Forscher  auch  an  den  zwei  anderen  BIftschen  nach  einem  segmeotalen 
Aufbau  gesurht.  Am  VorderhirnLdAscheii  werden  ihrer  zwei,  am  Mittel- 
hirublaschen  zwei  bis  drei  beschrieben  (Mc.  Cutre.  Kdpfjkk,  OsciR 
.Scuitt.TZK).  Zur  Zeit  scheint  mir  indessen  die  ganze  Kruge  nach  der 
Neuromerio  des  HIrnrnhrs  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  zu  sein. 
Nicht  nur  muss  die  Zahl  der  einzelnen  Segmente,  über  welche  ver- 
schiedene Angaben  vorliegen,  sondern  auch  ihre  weitere  I'nibilduDg  und 
ihre  Beziehung  zu  den  Ursjiniugdgebielen  der  Kopfuenen  und  zu  den 
Mesodermsepmeiiten  noch  genauer  testgesl<'IU.  wenlen.  [Mau  vergleiche 
iiierüber  nucli  die  Untersuchung  von  Neal).  — 

Aus  dem  primären  Hinterliirnlilä-schen  sondern  sich  im  I.nufe  der 
Entwicklung   (\aa  verlilugerie  Mark   und  this  Kleinhini  mit  der  Brücke. 

a)    Das  verlängerte  Mark 

eutwickelt  »ich  aus  dem  hinteren,  bedeutend  längeren  Ahschuitt  des 
Ilinterliirnhlasrhens.  Frtlhzeitig  treten  hier  Boden  und  Seitenwanduugen 
in  einen  Gegensjitz  zur  Decke.  Die  beiden  ersteren  (Fig.  44;>  u.  -144) 
verdicken   sich   betrachtlich    durch   Atibilrlung  von  Kervensubstanz  und 

Fi|f .  443  0«hlrn  »ines  mensob* 
liehen  Zmbryoi  aus  dor  trsws 
HSlfte  des  fünft«»  Monnta  In  der 
Medianeben«  halbirt  Ansklil  der 
r>.«htcn  InneoltMft«.  Nfttflf].  GrOcac. 
Xacfa  MtiiJtLK<7Tics. 

»^  Ki^ohnrrr :  fr  Trichter  i*% 
Zwiwin-nbim« ;  c"»o  Cgmmimira  ■»- 
terior;  jU/.MuHRo'scbi'aLoch;  /r7  For- 
nix, Oeirftib«;  tpt  S^ptam  pelliKidnm. 
dnrchaichti^  Schodevraad:  fm/ Ibükm 
{(-'urpu*  cKlIuoum] ,  wi'lclicr  nacli  üb' 
wärtp  am  Balkcnknle  lo  die  enbiT»- 
BAl«  BcUuMpUne  ab«T|;elil:  eituj  Sal«a«  cailoso-itiAr^nali«;  fo  FiMura  oeeJptUBik 
fW  Zwickel  (CtiDHu);  /c  FlMura  calcarin»;  >  Zirbri;  rA  Vi«riiOfr«4;  M  Kl«>tahlni. 

sondern  sich  ibeim  Men^^heu  im  dritten  hh  tu'chsten  Monat)  jederseils 
in  ÄOKserlich  erkennbare,  weil  durch  Furchen  geschiedene  Stränge,  weldie 
mit  gewissen  Moditicationen  die  Fortsetzungen  der  bekannten  drei  Stränge 
des  Rnckenmarks  sind.  Die  Decke  des  BUschens  (Fig.  4.i*i  rfxi,  44."»  l^) 
erzeugt  dagegen  keiue  Nerveusub«tanz ,  IiehAlt  ihre  epitheliale  Structur 
bei,  verdünnt  sich  noch  mehr  und  stellt  beim  Krwnrhsenen  eine  einfache 
Lage  platter  Zellen  dar.  Diese  bildet  lU'u  einzigen  Veruehluss  des  von 
olxm  nach  unten  plattgedrückten  Ilohlniuins  des  Nachhirnbläsehens.  des 
vierten  Ventrikels  oder  der  Hautengrulte.    Sie  legt  sich  an  die  untere 
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'Tlächc  der  weichen  Ilh-nhaut  fest  aii  und  erzeugt  mit  ihr  das  hintere 
Aderpeflecht  (Tflit  clunoidt'a  inferior),  hvr  Name  Ad  ergell  Bclit  ist 
gewiihli  worden,  weil  di«  welche  Mirntiaut  in  dieser  Geyenii  sehr  blut- 
gefAssreich  wini  und  mit  zwei  Reihen  verilslelter  Zotten  iu  den  Iloiil- 
rauni  des  Nachhirnbhl^cheus  hineinwuchert,  immer  die  tlOnnc  Kpitliel- 
decke  vor  sirh  liertreiheud  und  einfalteml. 

Seitlich  prht  die  Deekplntte  orler  das  R]nthel  des  Adergeflechts  in 
die  zu  Norvenmasseu  uuigewandelten  Theile  des  HimMäscliens  über.  Der 
l'ebergiing  wird  durch  dünne  LanieJIeti  weisser  Nervensuhslatiz  ver- 
mittelt, welche  den  Rand  der  Kautengruhe  als  Ohex,  Taenia,  hinteres 
Markseffel  und  Flockenstiel  umsäumen.  Wenn  mau  mit  iler  weichen 
Hiniliaut  auch  das  iiintere  Adergelleclit  vim  4leni  vfrlilngertcn  Mark  ab- 
zieht, 50  wird  naturlich  die  daran  haftende  Epithehlecke  des  vierten 
Ventrikels  mit  ontlV-nit.  uml  es  entstoht  iler  hintere  Ilirnschlitz  Allerer 
Autoren,  durch  welclieu  luau  in  das  Huhlraumsy^tem  vun  Hirn  uad 
Küekenuiark  eindriu^eu  kann. 


ß)   Das  KleiDhirn 

sondert  sich  aus  dem  kleineren  vordersten  Abschnitt  des  Hinterhirn- 
bläschens (Fip.  'V^ii  kh).  li^ß  erfahren  hier  die  Seitenwaiulungen  eine 
iBanz  ausserordentliche  Verdickung;  dahei  rhckeu  sie  dorsal  und  ventral 
laicht  zusanime«  und  verdriUifjen  die  Bnden-  und  die  Deckplatte  voll- 
stAodig.     Sie  liefern    so   einen  aus  Nervenelementeu  gebildeten,  dicken 
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FlR.  444. 


Flg.  44S. 


}  Fip.  444.     0«him   einea   meDBchlichen   fJmbrj'ös   aus  der  aweiten  Hälfte 

dei  dritten  MonstB,  von  hinten  betrachtet.    XHifirl.  OrOssv.    Nnch  Miualxuvics. 
m»i>    MniiK'lBpalle:    r/i    Viirlifitrel;    rmn    Vcliitii    MiiMUillar»    anterlun;    foll    Klviuliiru- 
pmiaphürpti ;  v*  vii^rtt-r  Vwitrikd  ( KiiutL-iig;ruWJ .  »\0   Meriiinn.  «ibltnipat«. 

Kicf.  44-'>.    Oehim  eineä  6  om  langen  B  Inda -Embryos  In  soitliohsr  AnslohC. 
Ifi*   seJUicbe  Wuid  den    HcinisphÄrciimaiiiil»   ist   abgetragen.     VerErösseruns  Vt.     Xiioli 

BflHALJtDTICS. 

Ott  StmiferihÜK«'!;  MI.  Mo!tiin'*-lic*  liOch;  .77^  Ader^cflcrlitsfHllo  fPtcxii«  clunraidea« 
luMnlEii:  atnf  Ammoivxl'B.Ltc;  kh  Klrintiim;  Dp  DeukpUlle  den  vierlua  Vontrikelii; 
ffl>  lk{ic)cc-nh<!tige;  »o  Medulla  oltlongatn;  mh  Miltclhira  (äctiviteliieu^). 


Ltvr 


Substanzriug.  welcher  einen  kleinen  Hohlraum  unistlitiesst,  der  ^um 
vorderen  Theil  der  Ituntengrube  wird  (Fig.  44-1,  44.'i).  Das  Kleinhirn 
entwickelt  sich  demnach  (ScoArKn)  aus  einer  bilateral  syminetristhen  An- 
Jage.  Der  Bodeu  iles  Sub^tanzriuges  liefert  die  Brncke  (Fig.  44ö  hb\ 
deren  Querfa^erung  im  viertem  Monat  deutlich  wird.  Namentlich 
mber  wuchert  die  obere  HftU'te  des  Kinges  in  ganz  ausser- 
ordentlichem   Mnasse    und    verleiht    dem    Kleinhirn    sein 
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eigenartiges    Gejirüpe.      Zuerst    stellt    sie  einen  cückeu,  quer- 

Selagerten  Wulst  dar  (Fig.  444.  445  ÄA),  der  nach  hinten  die  ver- 
ilniite  Decke  des  verläugcrte»  Marks  Überragt,  Im  dritten  Moaat  er- 
liftit  der  mitllere  Theil  des  Wulstes  duixli  Kinacnkung  der  Gefftsshant 
vier  tiefe  i^^uerfurchen  (Fik-  444)  und  setzt  sich  so  als  Wurm  gegen 
die  nocli  Kl;ilt  ersclieineHden  Seileiithrile  (kh)  ab.  Diese  eilen  ran  jetzt 
ab  im  Wachstliuni  deui  Mitteltlicil  voraus,  wölbeu  sieli  als  zwei  Hallt- 
kujielti  7U  beiden  Seiten  berver  und  werden,  indem  sie  vom  nerteo 
Monat  au  (^uerfurcben  crhaEtou,  zu  den  votumioöseii  K lein himheuiisp hären. 
Wd  Wurm  und  lleiiusphAreD  in  die  Deckentheilc  des  verlAngerten 
Marks  und  des  Mittelhirublilsclieus  übergeben,  wird  nur  weni«  Nerven- 
Substanz  angebildet .  und  so  entstehen  duune  Markblättcheii.  welche 
ei[ierseits  zum  hinteren  Adergctleeht.  andererseits  zur  \'ierhügel]]lalte 
(vh)  den  ITphergang  vermitteln ,  das  hintere  und  das  vordere 
Starksegel. 


b)  Umwandlung  das  UluelhirnbläBChens  {fxg.  43fl.  443,  444,  4451- 

Das  Mittelb  i  rnbläsclieii  ist  der  crvuserval  i  vste  Abschnitt 
des  embryonalen  Nervenrohrs,  das  sich  am  wenigsten  ver.^nderl; 
es  lässt   beim  Menschen   quv  einen  kleinen  Ilirntheil  aus  gich  hervor- 
geben.    ^eine  Wandungen  verdieken  sich  ziemlich  gleichniAeisig  um  deifc- 
llcihlraum  ,    der  ev\£    uud   zur    S  )  1  v  i sc  h  e  u    W  a  s  se  r  1  e  i  l  u  n  g    wird— 
I)er  Boden  mit  rier  unteren  Hflifte  der  Seitenwanduug  (Grundplatte  roi^ 
His)   liefert   die  Hirn&tiele  und  die  Substautia  perforata  posterior.    li't^S 
Deckplatte  nebst   der  oberen  HilEfte  der  Heitenwandnnyen  (FltigelpIatt^S 
von  liisj  {Fig.  444  th)   wird   zu  den  Vierhllgeln;   im  dritten  Monat  er — 
scheint  eine  Medianfurche  und  im  fünften  eine  sie  rechtwinklig  kreuzende 
Querfurche. 

Wikbrend  am  Bofrini  der  Entwicklung  das  Miltelhirnblftschen  (Fig.  43<: 
und  44.*i  »tii)  in  Folge  der  Krümmungen  des  Nervenrohrs  die  hAchst(== 
Stelle  einnimmt  und  am  Kopf  deu  Scheitelhöcker  (Fig.  33S  s)  her — -"- 
viirmt't ,  wird  es  s])Äter  vuii  oben  ber  von  <k'n  anderen  viduminOset^K" ' 
werdenden  Hirntheilen,  wie  Kleinhirn  und  Gros^hirn.  illterwachst-n  uw^^^ 
in  die  Tiefe  an  die  Basis  des  Gehirns  gedrAngt.  (Vergl.  Fig.  430 
mit  Fig.  443  t-A.) 


c)   Umwandlung  des  prim&ren  VorderhlrnblMcbena. 

In  Folge  von  Metamorphosen,  die  sclion  frnh  einsetzen  und  aor  -^ 
Seite  458  bereits  ihre  Darstellung  gefunden  haben,  sondert  sich  dt^s-^ 
primfire  Vorderhirnhlftsrhen  in  die  Augenhlasen  und  in  die  Anlagen  füt^  ^^ 
das  ZwisL'heuhiru  und  das  (irossliiru.  Die  beiden  letzteren  erfahren  Ver— '"^" 
Änderungen,  auf  welche  in  diesem  Abschnitt  noch  näher  einzugeben  ist  -^^ 
während  die  Jüitniiklung  der  Augenhlasvn  in  einem  besoudereu  AhücbnitV^ 
über  die  Sinnesorgane  noch  weiter  verfolgt  werden  wird. 
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ci)  Das  Zwischeuhirn. 

Der  Abschnitt  des  primären  Vorderhirnbläschens,  aus  dessen  Seiten" 
Wandungen  sich  die  Augenblasen  ausge^lülpt  haben,  entwickelt  sich  zutt^^*' 
ZwisrhenhiiTi,  Wie  das  .Mittelhirnblflsrhen  liefert  er  nur  einen  ver  ''^' 
hältnissmässig  kleinen  Himabschnitt.  geht  aber  eine  Reihe  interes*aotei^^  '' 
Veränderungen  ein.  da  zwei  Anhänge  vun  r&thselhafter  Bedeutung,  dif 
ZirbeldrOse  und  die  Hypophyse,  an  ihm  zur  Kutwickluog  kommen. 


Or^ne  dea  immren  KeimMatt««. 


I 


Am  Zwisrhenliirn  wird  etinnfalls  iMne  betrttphtlichö  Menge  von 
XervensubisTauz  nur  an  den  Setleuwaniiungeu  gebildet,  dio  sich  datiurch 
zu  dpn  SehliUgelu  wtt  ihren  GuDglit^Dlageru  reriUckeu.  Zwiücheii  ihnen 
erhält  sich  der  Huiilrauiii  des  Bl&s{!bens  als  enge,  senkreclite  S{)alte, 
beVannt  als  dritte^r  Ventrikel;  er  ist  mit  der  Riuitengriibc  durch 
die  Syhisiche  Wassfrloitunii  verbunden.  Der  Bodentbeil  bleibt  dünn 
uud  wird  frühzeitig  naeli  unteu  ausgestül]]!;  er  gewiimL  so  die  Form 
eines  kurzen  Triclitt'rs  |Iiiluiidibuluni|  {Vi^.  IM  u.  41^1  tr),  mit  dessen 
Spttxe  sich  die  naher  zu  iMJSfhrcibrnde  Hyiiophysc  verbindet. 

Die  Decke  zeigt  in  ihrer  Umbildung  mit  dem  eDtsprecbendcn  Theile 
des  Hinterhimblilschetis  (Fig.  44.i)  einn  nuffitUign  Ih'btMeinstiramung.  Sic 
erhAlt  sich  als  eine  einfache,  dünne  Ejiithelsrhicbt.  verbindet  sich  mit 
der  gefflSMeiclien.  weichen Ilirubflu», die  wieder zotteufönnigeWuclierungen 
mit  (iefässsi-lilingen  in  den  dritten  Ventrikel  hiiieinsendet,  uud  stellt 
mit  ihr  zusammen  das  vordere  Aderj^ef  1  rcli  t  (Tcla  cJioroidea 
anterior  oder  superinr)  dar.  Wenn  man  heim  Abziehen  der  weichen 
HirDhaul  auch  das  Adergetieeht  eotfemt.  wird  der  drille  Ventrikel  er- 
fiffnet;  es  entsteht  der  vordere  grosse  Hiruschlitz,  durch  welchen 
man.  wie  durch  die.  gleiclinamigp  Bildung  am  verlftngerten  Mark,  in  die 
Hohlräume  d^s  Gehirns  eindringen  kann. 

Die  Uebereinslinminng  mit  dem  verlitngerten  Mark  spricht  sicli 
noch  in  einem  weiteren  rniikte  !ius.  Wie  an  diesem  sich  die  Ränder 
der  Deckplatte  zu  dünnen  Mark.streifcn  entwickeln,  dureh  deren  Ver- 
mittlung der  Ansatz  au  der  Seite  der  Kauteugrube  erfolgt,  so  befestigt 
üch  auch  hier  ilas  Kpitbel  des  AdergeHechts  auf  der  Olierflilche  der 
wbliUgel  vermitlelsl  ilüntier.  iius  niarkhaltigen  Nervenfaseni  bestehender 
Streifen  ^Taeniae  tluilami  optici). 

Abgeselieti  vom  vorderen  Adcrgetierbt  nehnteu  aus  der  Decke  des 
Zwisrhenhirns  noch  drei  eigentbümlirhe  Bildungen  ihren  Ursprung,  ober 
welche  in  den  letzten  Jahrzehnten  eine  sehr  unifangroiche  Literatur  er- 
JBhienen  ist. 

Die    drei 
augenblicklich 


Organe,    welche   so    in   den  Vordergrund  des    Interesses 
gerfiekt  sind,  werden  als  Pariiphyae,  I'arietalorgan  und 
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Zirlwldrüso  oder  F.piphyse  unterschieden. 

Die  Entwicklung-  der  Paraphyse.  des  Parletalorgans,  der 
Epiphyse  oder  Zirbeldrüse. 

TrntÄ  der  zahilreichen  Untersuchungen  sind  wichtige  Fragen  über 
die  Entwicklung  der  drei  Organe,  über  ihre  Vergleichbarkeit  in  den 
einzelnen  "Wirbelthierclassen  und  insbesondere  über  ihre  functionelle  Be- 
deutung zur  Zeit  noch  als  ungelöst  zu  betrachten.  Zu  dieser  Auf- 
fassung ist  ffAifi'  in  seiner  vortn^ffliclien  zusammenfassenden  Bearbeitung 
der  einschlägigen  Literatur  in  den  F.rgebnisson  der  Anatomie  und  Knt- 
wickl UDgs geschieh te  gelaugt.  Hier  kauu  nur,  ohne  auf  die  noch  strittigen 
Kragen  näher  einzugehen,  ein  kurzer  1,'eberldick  gegeben  werden. 

Die  Paraphyse  ist  eine  liesonders  bei  niederen  Wirlveltbieren 
vielfach  beschriebene  Bildung;  bei  VAgeln  und  Sftugethieren  bleibt  sie 
rudiment&r  oder  fehlt  ganz.  Sie  entsteht  etwas  später  als  die  Zirbel 
aus  der  Epitbeldecke  des  Zwischenhirns,  und  zwar  stets  vor  dem  Velum 
transversum .  welches  von  oben  als  eine  Qtierfalte  in  den  dritten 
Ventrikel  hineinhangt,  wie  ilerMediansclmitt  durch  das  Hirn  eines  Kmbryos 
von  Lacertn  oder  vom   Chamiilcon  (.Fig.  440  und  44ö^  lehrt.    Der  nach 
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oben  gerichtete  F.|iithelschlaucli  (P)  trpilit  seitliche ,  gewumlene  Aus- 
BtUlpuugCD.  die  in  den  einzelncD  Wirbellhierclasseo  hald  s|järlicher. 
bahl  sehr  reichlich  eiitwickelt  sind.  Letzteres  ist  nameatlich  \m  den 
Anuren  <ier  Kall,  tiei  lieneD  das  (iebilde  auch  als  Aderpetiochtsknotea 
bezeichnet  wird  und  früher  for  ihre  Zirbel  gehaltx^n  wurde.  lu  Folge 
seines  Heichthums  au  ßlut^efassen  tüllt  der  Knoten  durch  seine  dankel- 
rotlie  HlrhuTiti  lieni  Bi-tiliarhter  leicht  in  die  Augen. 

Die  Funftiun  der  Farai)hyse  ist  nuch  wenig  aufpreklürt.  Gactp  hjtit 
sie  für  einen  extraventricular  entwickelten  Plexus  choroideus ,  von 
dessen  Zelleu  man.  wie  von  den  Zellen  der  Plexus  überhaupt,  eine 
secretorische  Function  erwarten  darf. 

In  fthnlicher  Wt'ise,  wie  vor  dem  Velum  transversum  die  Paraiihyse. 
entsteht  auch  hinler  ihm  und  zwar  gewöhnlich  etwas  frUhor  eine  Aus- 
stülpung, die  sieh  durch  ihre  grosse  Cuustanz  in  der  Kcihc  der  Wirliel- 
thiere  auszeichnet:   denn  sie  fehlt  keinem  einzigen  mit  Ausnahme  des 

l-'ig.  446,  Hfldianachottt 
durch  daa  a«hlni  eine» 
Embryos  von  Laoert»  vtvl- 
paru    voa  1,3  cm  Läiiga. 

Nui^ll     BttltKlURDT. 

Ca  Cvinniitxura  int.:  Cb 
Ktpinliim;  Cp  (.'ommissarA 
port,;  t'»  C'unimiMur«  itiii.  i  D 
HchnltAtOck:  I  Infundilinliim; 
I,i  I.ainirin  «tipmiiPiiroporicj»; 
U  l^niitiA  (cnniniUlÄ:  Jlf~ 
Mitt«lliirD'inch:  Ma  Onsnxe 
der  Mittt?lliirDl)a<ia;  Aj^  N*lwa- 
folicitflrirgAD:  U  (^piUMM^  P 
l'iir»]th_v>v:  Pa  VnpTQOg  itß 
Plexus  hrmi.iphftrinin;  A 
Hi;li«itel(>ri;aii;  A'i  Haotrolitni- 
bui«;  Hn  HeHf^nta  Dv«n- 
tinririu:  r  VihiD»;  l'A  Vorfw 
lini;  Z  Zirbel:  Zp  Zirtwl* 
polnt^r;  /  und  ä  die  beiilai 
KiWfMuii  inaniniin«re«. 
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Amphioxus  laneeolatus.  Zur  Zeit  ihrer  ersten  Anlage  kann  man  die 
AusstUl]iung.  dic>  inti  Ueherganf?  in  die  Dci-ko  des  MittelMrns  oder  in 
die  Lmnina  quadrigemina  liegt  (Fig.  4;J0  sf),  ihrer  Form  nach  mit  einem 
Handschuhtinger  vergleichen  und  sie  Processus  pinealis  oder  Zirtwl- 
fortsatz  beisRen.  Seine  weitere  Umhildtmg  Iflsst  in  den  eiuzelueo  Classeo 
der  Wirbelthiere  erhebliche  Verschie  den  heilen  erkennen. 

Bei  den  Vogelii  und  Sftugethieren  geht  der  Zirl«1fort5atz 
Umwandlungen  ein.  welche  ein  Organ,  von  drüsiger.  follicuUrer 
Structur  erilHteheu  lassen. 

Bei  den  Viigeln  (Fig.  447]  erreicht  er  nie  eine  so  bedeutende  L&ngö 
wie  bei  den  i?elachievn  und  Beptilien;  an  seiner  Obertl&die  treibt  er  in 
einem  bestimmten  Stadium  in  das  umgehende,  mit  Blutgefässen  reich 
versehene  Biudegewehe  Zellsjirosse  hinein,  die  sirh  weiter  durch 
Sprossung  vermehren  und  schlicsidich  in  zahlreich«",  kleine  Follikel  zer- 
fallen (Fig.  447  f).  Diese  bestehen  aus  mehreren  La^en  von  Zellen,  iu 
iiusw,M>t  aus  kleinen,  rundlichen,  kugeligen  Klenienten,  zu  innerst  aus 
cylindrisehen,  Hiuntiernden  Zellen.  Der  AnfiingsElieil  des  ZirltelfortÄatw» 
wird  von  der  fuUiculüreu  L'mtiihUmg  nicht  mit  betroffen  und  erbftU  sich 
als  eine  trichtorfürmige    Aussackung  an  der  Decke  des  ZwischerihirDs: 


I 


I>i«  Organ«  d«ii  JluM«nm  KcimblAtt««. 
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mit  seinem  etioron  Emie  sind  die  eiiizeluen.  vom  Miitterhotlen  ftb- 
gesfhnnrten.  folliculflren  Bläsclicti  durcli  Bindegewehe  veilmmten. 
t  Bei  .Säugctliiereii  tindet  die  Kutwicklung  in  flliniiclier  Weise  wie 
beim  Holmchen  statt,  nrim  Kaninchen  entstehen  auch  Follikel,  die 
feuerst  eine  kleine  Höhlung  einschliesseu.  spftter  aber  solid  werden.  Sie 
lind  dann  ganz  vun  kugeligen  Zellen  ausgefüllt,  welche  eine  gewisse 
'Aehnlirhkeit  mit  I'Vniidikürperclieu  be^itzeti.  Dalier  ist  von  Manchen 
J(1Iksi.e)  nuch  die  Venmithnng  ausgesp rochen  wnnh'n.  dass  ninn  es  in 
der  Zirl«el  mit  einem  lyinpiiyideii  üi-gan  zu  thun  habe,  eine  Veruiulliunp;, 
die  indessen  durch  das  Studium  der  Kntwirklutiu;  wicierlegt  wird;  denn 
die  Follikel  sind  genetisch  it'in  e|)ilheUale  Bilduuj^eu. 

Beim  Erwachsenen  kommt  es  im  Innern  der  einzelnen  Follikel  zur 
Abscheidung  von  Concrenientf».  dem  Ilirn^lUld  (Acervvihis  cerebil). 

Beim  Menschen   zfigl  die  Zirbel,  die   in  der  fünften  Witclte  aufzu- 
treten beginnt  (His),  iiotli  hinsichtlich  ihrer  Lage  eine  Eigeuthfimlichkeit, 
Während  ursprünglich  der  Zirhelfnrtsatz   mit   seinem   freien  Kude  nach 
vorn    gerichtet    ist   und   sich    in  dieser 
Stellung  auch  bei  den  Übrigen  Wirbel- 
Ibieren  erhfllt.   gewinnt  er  beim  Meii- 
ichen    eine    entgegengesetzte   Stellung, 
indem  er  sieb  nach  illckwilrts  auf  die 
BMbertlflrhc  der  \ierhogf!pl.'itte  herflber- 
Wt^.    Wahrscheinlich  bitugt  dies  diiniit 
zusammen,  dass  durcli  die  übernislchtige 
Entwicklung   des    Balkens   die    I)rusc 
xurOck gedrängt  wird. 

Bei  I'etrttmyzonten .  Selanhiern, 
Iranoiden  un^l  Telenstlem.  bei  Anuren 
nndUeptilien  legi  sich  ein  Zirbclachlauch 
■hinter  dem  Velum  iransversum  gleich- 
fdlls  an.  gibt  aber  hier  noch  einem 
©igcnthOmlichen  Gebilde  den  Tisprung, 
welches  weit  abseits  vom  Zwischenhim, 
2uweilen  dicht  unter  die  äu&^isere  Haut  zu  liegen  kommt  und  seiner  Lage 
nach  als  Par  ietaliir  gnii  liezeicbnet  werden  kann.    Seiue  Entwicklung 


i^' 


Fig.  447.  Schnitt  durch  dt« 
Zirbol  des  Truthahns.  IWfach 
rLTgrössfrl.     Nnch  Mnm.urtvirit 

f  Follik«!  di'r  ZitUtl  mit  ilirwi 
Itöhliinp'ti;    6    ItmdiyiWiln'  mit  lllul- 


P 


Igt  Modificationcn.  wodnrch  Gakfi'  vcr.nnlasst  worden  ist,  zwei  Kate- 
neen  von  I'arietalorganen 


:anen  zu  unlerächeideu. 


Im  einen  Fnll  erweitert  sich  das  Ende  des  Epiphvsenschlauchs  zu 
einem  Bläschen,  das  sich  entweder  vun  ihm  ganz  abloht  oder  durch 
einen  langen,  dünnen  Stiel  in  Verbindung  bleibt:  im  anderen  Fall  ent- 
Mebt  au  der  Basis  des  Zirbelsclilauclis  aus  seiner  vorderen  Wand  oder 
njv  erst  dicht  vor  ihr  aus  der  Decke  des  Zwischenhirns  eine  kleine 
lAussIDlpung,  die  sich  als  BIftschen  abschnürt  und  zum  Parietalorgan 
■wird.  Letzteres  haben  Behaneck  u.  A.  von  der  Blindschleiche  und  der 
Eideclise  beschrieben.  Mit  der  verschiedenen  Entwicklungsweise  liäugt 
auch  eine  etwas  nbweicliende  Art  der  [nnervtrung  zvisamnien.  Das  aus 
dem  Ende  des  Epithelschlauchs  entstandene  Parietalorgan  ist  durch 
einen  Zug  von  Nervenfibrillen,  dem  Tractus  pinealis.  mit  der  Commissura 
posterior  verliunden.  Das  vor  dem  Zirbel hchhiuch  gebildete  Parietal- 
organ wird  durch  den  Tractus  parietalis  inncrvirt,  der  zur  Commissura 
»uperior  und  zum  Ganglion  hahenulnc  zieht  und  sich  spftter  zurück- 
zabilden  scheint.  Uns  scheinen  diese  Verschiedenheiten  der  P^ntwicklung 
id  Innervation,  welche  übrigens  boi  zahlreicheren  Arten  noch  genauer 


untersucht  zu  wertien  verdienten,  keinen  genügenden  Grund  abzugeben. 
um  zwi'i  ver.sr.lni'(lene  Arten  vcu  Parietalürgaueii  zu  unterscheiden,  wie 
es  manche  Forscher  für  ei-f^rderlich  halten.  Auch  G\itit  nimmt  Iroli 
der  oben  hervorgehobenen  LJuterscbiede  eine  ZosamraeDgeh&rigkeit  aller, 
Pariptalorgaiie  an. 

Indem  irii  es  unterlasse,  noch  weiter  auf  liiese  und  andere  strittigd 
Fragen    niiber   einzugehen ,    heschrÄnke   ich    mich   auf  die   kurze   Be- 
schreibung  einiger   tH-suiiders    interessauter  Befunde ,   zu    welcheu   das 
.Studium  der  l'arietaiorgane,  hesouders  bei  den  Reptilien,  geführt  hat. 
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Fig.  4i^.   Sohomatisober  Länffaaohnitt  durch  das  Oehim  von  Chama«!« 
vulgaris  mit  der  Zirbel,  die  in  drei  Abechnitt«,  einen  blaseDartigen,  ■: 
artigen  aad  aolilaucharligei].  gesondert  iet.     N'ndi  Bali'wix  Spuickb. 

srhh  Si'heiwibpin  tiiii  dem  ^^1^nJI>l'n  purii-Ulp;  /i  l'icment  lier  HkdI;  »t  atranganigvi 
niitttt'rt^r  A)i8>i^hLiiit  <ler  Z)]'l>el:    M  blni>t>niirli):er  Eii<tftSi><Tiiiitl  ilir  Zirl>i-I ;  X  «lurduich 
ISteUr   d»r  Haut:    i/rh   Groutbim;  »h  äi>liliQ^l;    «'"  dritter  Vtuirikel,  it-r  lUcb  D«cfa 
in  ävD  »clilniioliarii^n  Aufniigiiltiril  {A\  iler  Zirbi^l  fort>«txt. 


Bei  den  Selachiern  erreicht  der  Zirhclf ort  salz  nach  deo  Unle 
suchUDgeu  Yon    Frlers   beim   erwachseneu    Thiere   eine  ungewAhnlich*^ 
Lfl&go;    er   srhwiHt   an    seinem    blind    geschloRsenen    Ende    zu    eine  _ 
blflschenförmigen  Parietalnrgan  nn,   welches  bis  an  iHe  Hautö)>ertlfich»  -^* 
hervoiTagt.  indem  es  die  Schädelkapsd  durchlKthrt.    Bei  manchen  Haiei*'^*^ 
wie    Acanthias   und    Kaja,   ist   das  blaseuförinige  Knde  in  einen  Can 
der  Srhftdelkapscl  selbst  ringfschlossen.  hei  anderen  liegt  eü  ausserhalK 
zwischen  der  SchtUlclkapsel  und  der  Lederhaut.   Das  Kode  des  BUsche 
steht  mit  dem  Zwischenhirn  ilurch  einen  langen,  dttnuen  Canal  in  Ve 
hindung. 

Sehr  mannigfachen  Verhältnissen  begegnet  man  hei  den  Beptilie 
wie  zuerst  die  ausgedehnten  Untersuchungen  von  Spcncek  gelehrt  habei 


'^ 


Die  Orgmne  ie»  lutnrca  Kiiimblattea. 
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n  ihneü  ist  ilas  Parietalor^riiit  weit  ah  vcmi  Zwisrhrnhim  entweder 
der  Epidermis  pclrgeu  oder  iii  einer  OeflnuriK  der  Scliildehleckc. 
»ich  im  ScIieiteHiein  üiidel  und  als  Foiameii  parietale  lie- 
tt  wird  (Fig.  44K|,  lUe  Liijie  des  let/tei-eri  lässt  sich  am  Kopf 
lieoilen  Thiereü  in  vielen  Filllen  leicht  hestimmon,  weil  hier  die 
jhuppeu   eine  beson- 

Beschafteiiheit     und  ...,>>,; 

gewinnen    und    vor 
Dingen    dun-lisiclitig 


■i^a^*^ 


"je 


K 


5<: 


^ 


,t' 


M 


:7"^ 


iü 


der  besonderen  lie- 
\%  des  Organs  sinil 
sentlichen  drei  Ty- 
11  uniei-8cheiden. 
ii  ninnrhen  Heptitien, 
lei  IMalydaL-tyius.  ist 
beldrüse  wie  hei  den 
beschatfen.  Ki»  pcri- 
,  kleines  Blllschen. 
I  Foramen  parieTüle 
^blossen  und  von 
mdeu  Cylimlerzellen 
ileidet  igt,  hiingt 
einen  laugen,  hohlen 
mit  tler  Decke  des 
tenhirns  zntsainmeii. 
ti  anderen  Keptilien. 
lim  Chanillleon,  be- 
et  man  (Fig.  448): 
i  ein  kleines,  ge- 
enes  Uläschen  (fiO. 
iter  einer  duri'lisieh- 
Schuppe   (x)    im  F(i- 

parietali.'  liegt  und 
•"iimnierepilhel  aus- 
iet  ist,  zweitens  einen 
m  ausgehenden  snli- 
traug   (5/),    iler   nus 

nn<i  spindligpn  Zel- 
tsteht und  mit  dem 
jnalen  Sehnerv  eine 
eAehnliclikeit  besitzt. 
itteiis  einen  bolilen.  trichterförmigen  Fortsatz  (^)  der  Zwischenhiru- 

wclcher  noeli  hie  und  da  buchtige  Frweitemugen  zeigt  und  aus 
Dteren  Abschnitt  des  Zirbelschlauchs  hervorpetjangen  ist. 
ii  einer  dritten   Abtlieilung  von  lte)itilien.  bei  Iliitleria.  Mnttit^r, 
r  B)in4|p('lileie!K'  und  Kideclise,  erfithrt  das  Parietalnrgan  eine  auf- 
le  l'mbililung,  durc-h  welche  es  mit  dem  Auge  mancher  wirbellosen 

eine  gewisse  Aehnliehkeil  erhält.  So  ist  bei  Hatteria  (Fig.  449) 
ige  Abschnitt  der  Ulasenwand.  welcher  «ler  KörperoherttArhc  am 
en  liegt,  zu  einem  linsenartigen  Körper  (0.  der  gegeonl>er  he- 
le,  in  Jen  faserigen  Strang  (sO  iibergehemle  Wandtheil  dagegen 
er  rctinaAhnlicbcn  Bildung  i,r)  nnigestaltet  worden.     Die  Linse  (I) 


Y'yg.  44'J.  LänsBBobnltt  daroh  die  Binde- 
ge  webBkapsel  mit  dem  Pinealauge  von  Hatteria 
punctata.  SthwacJi  vergriinHtri.  N.ii'h  RALiin-tK 
.'^^c^cl:R.  l>Br  vonlrri;  Thcil  iW  KAparl  fijllt  tla« 
.';cbeitelluL>h  (Furumon  pariutAlv)  ntu. 

K  binde ^'uwi^bg^L'  Kfl.[ihi:'l;  /  IiLiinr:  h  mit  FlÜHnig- 
Ueit  gcftilltf  M'iliL-  ilfs  Auicf«  :  r  rotinaiiiiiilidier  TLuil 
tirr  Aiigcnbiasi-;  71/  MoItH<.iilariiRhiclit  rtcr  Ktlin«;  a 
iniilgpf3»>«e;  -T  Zfllpn  im  Slirl  «!(■•  rinen1an|;e<>;  M 
dein  Sehnerv  vergleichbarer  Stiel  des  Piu^alaugna. 


Sedu^Btts  CafiuL 


\ 


«  lauoxr«  <nt»:ubit>n.  dass  sich  an  4er  Torderen  Wand  der  Blase  ^^^ 
rrtniibrfAHlw  ru.  CvUnderzellen   aod  eisieniisen  Fasern  verlängert     ^^^^ 
uufw   MtKR  mit  cva\»er  Flache  in  die  Höhle  der  Blase  rorspringev:!^^'!^ 
-ftitf*    ivr*ur»«rufi^u   haben.     Am   hiat'fTeD  Abschnitt  sind  die  Epi^=-^c^- 
witw  o  vttrsthitfdeue  Schichten  ges*>tMi<-n.  von  denen  sich  die  innerste 
itttTa    vu-hiulKMi  Gi*halt  an  Pigment  usDeif^hiiet.    Zwischen  die  pigcfloen- 
rrv«   Vüt'U  sind   andere  eingebettiet .   i»  sich  den  Stäbchen  der  E-r^eb- 
viU>tt   i«>N  paariyvu  Auges  bei  Wirbelt hiemi  vergleichen  lassen  und  ciBach 
.u•ttaIf^  mtt  Nt^rvenfttsern  in  ZusammenhaDS  zu  stehen  scheinen. 

^  i«>lv  Kurrvher,  die  sich  mit  der  Zirr-r-jdräse  beschäftigt  haben,  wie 
iv.u4.vtti\-KtuKi<T.  AtiLBOKN,  SPENCER.  BcsLi>T<rE  u.  A..  sind  denn  auch  der 
ViiMctkt.  Uiti«  mau  das  Parietalorean  als  ein  unpaares  A-a^ge 
toitttui  intt!*!^*:*.  welches  sich  in  manchen  Classen,  wie  c  B. 
;k'i  dun  Uvptitiun,  in  einem  leidlichen  Grade  erhal  "Aen 
..M^.^.  lioi  dvu  nioisten  Wirbelthieren  dagegeu  in  Rtt  *;k- 
!> 1 1  «i  u  it  kl  bo K  ■'  i  t  f e  u  i 8 1.  Man  hat  es  daher  auch  geradezu  das 
l'-Hi  lottiUuKi'  Ktninmit. 

Ohk»  wir  t*!«    bri    dfu  Reptilien    mit   einem  Organ  zu    thun  ha '■Den, 

.ltt^.  ;ittr  Licht  rt'iiuirt.    erscheint  nicht  unwahrscheiDlich,    wenn  maK3  in 

tU^Urtcbi    /'Killt,    diiss    HU    <ler  Stelle    des  Schädels,     wo    das  ForaxueD 

l".»!!»'!»!»    tu'Kl.    in    F'ilut"    der    Durchsichtigkeit    der    HomschOpp<^Tien 

I.utilMi'itilt>u  duK'b  dif  Haut  hindurchzudringen  vermögen.     Auch  spi^JcM 

l)K>(Uii   ilu'  Aimtwnht'it  de.s    linsenförmigen  Körpers  und  des  Pigments. 

(il>  .«Ihm  iln»  OiKHii  xuni  St-hon  dient,  oder  nur  dazu.  WärmeeindrOL  cke 

••H  s.'imiiU'lii,    t»b  t'H   al«»   mehr  ein  Wärmeorgan   als  ein  Auge       ist- 

M)tt'..>  tMtKoiit>tickUi'b  wohl  dahingestellt  bleiben.     Noch  mehr  aber  isA^  ^^ 

oidi'  i>|h>i(ii  l'itiHP.    ob   (Ins  W'ilrmeorgan  eine  Bildung  ist,    die   sich        als 

OHIO  iH'MiMtdi'iv  Kiiiriilitun^  nur  au  dem  Zirbelfortsatz  der  Reptilien,       vi^ 

-.itui  hi'iv»|ilol  litt"*  Utiiblftschen  am  Schwanz  von  Mvsis,  einer  Crusta^  ■*«. 

t'til  mi-Ki'll  It'U,  odoi' oll  vs  eine  ursprünglich  allen  Wirbelthieren  gem^^i''* 

^*nu-   Kiuihlitumi   drtVHlollt.     In  diesem  Falle  müssten   weit  verbrei'Äete 

Ku»  Kl»il»lttiii.','»i'»oa'!W*  «nuenommen    werden.     Denn   bis  jetzt  ist  in        den 

iMtlit'tt  it    ^N  ni'>'tlluon'!iis.<tni   etwas  Aehnliches,    wie   bei    den    Reptil       iß"- 

iiu-lii   •itiii^i'htiub-it  wiiriten. 

VVti  tlit>  Ui'iloulUHU  der  Pnraphyse,  des  Parietalorgans  und  ^^^ 
/4iit>(>l  Will  h  i.ulixt'lbafl  (At,  so  gilt  das  Gleiche  von  dem  Hirnanh^^i.S 
ii'ii't  il'i  II  \  |>i'|>li  \  H»t,  weli'lu'.  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  •"'' 
lU'Mi    Mi>il''ik  lU'i  /wiM'hvuhivns,    und  zwar  mit  der  Spitze  des  Trich»^^''- 

1)11  I   .i^t  <.iM    (t>l  htllitti'l)    )>tt. 

IMit  H'ulwioKluusr  lies  Hlpnanhangrs,  der  Hypophysla. 

( t ...  n  V  p'i.li  \  *e  ist  ein  Organ,  welches  einen  doppel^*^^" 

I    I      pi  itiiM  li.vl      l>u's  spticht  sich  auch  in  ihrem  ganzen  Aufbau  ^^^ 

.(.,      ii.    A<U  .kU)  ouu'iu  Kixxistnv«.    vorderen,    und   aus  einem    kleine^**"- 

iiui('  «i»  t 'M'l't'»  '»vimim-ust'tzt.  die  l>eide  in  ihren  histologischen  Ei^?^°" 

.    li'tlt">i  kM lllMl^vl '•obUHlv''U  siud. 

l  lu  lin«.  ,m;»i*'  .Vnlasiy  £\i  l>ei>bachten ,  ist  es  nothwendig,  auf  ^f 
lt.  liiti'L..  .laihuui  ^t"iji.  4;i?;i  zurückzugehen,  in  welchem  die  Mo--^'*' 
I.,,.  i.i  it'.ii  vMat  euUtamUnt  und  durch  die  Rachenhaut  (rÄ)  von  ^^^ 
i^..,.ht.iii»lM»KU.  muli  m'Uvuut  ist.  In  dieser  Zeit  ist  an  den  Himbläse  *«■ 
»*,.ti.t(  I  «Ih-  l\>'i>lkiummuus  »•m>;Wi>'ten,  die  Chorda  dorsalis  (ch)  em^^^ 
y^^U    Uui't   W'uU'ivu  s^nuv  unmittelbar  an  dem  Ansatz  der  Rachenh^-"'- 


jben    wunje .    ein 
IT  Kopfdarnihölilo. 

Die  ersten  einleitendeD  Scb ritte 
lijur  Bildung  der  Hypophyse  ge- 
(«rliehon  bald  imrli  dem  l>urch- 
■reissen  der  Racheiibflut  (I''iR.;i;iO. 
j:4^Jlt  uud  lÖtJl,  Toii  welcIicT  nncli 
yeinige  unhodfiitemle  Ilc^stn  an  der 
».BcliädeUmsis  als  die  sogeuaiuiteu 
rprimitiven  Gaumensegel  vor- 
:  QbergeLend  ertialten  sitiil.  NacIi 
'■vom  von  diesen  cntwirkell  sich 
iDun  (heim  Hähnchen  nin  vierten 
^age  der  Behrütuug.  beim  Meu- 
iu  der  vierten  Woelit;,  llis) 
kleine  Aiisstolnuiij?,  die  der 
jBasis  des  Zwiscbenhirns  (fr)  ent- 

fegenwachst.  die  K.uiiKK'sche 
11  sehe  oder  die  Hy|)(iph,v- 
taentasche  iky).  Sie  vertieft  sich 
B&hiiif.  betiiunt.  sich  von  ihrem 
'Slutterboden  abzuselinilreii  und 
lifi  ein  Säckchen  unizu;2;L'öUUen, 
dessen  Wand  aus  mehreren  Lagen  von  Cylinderzelleii  zusammen  gesetzt 
ist  (Fig.  151). 

Das  Hyiiophysensäckeheu  (htf)  lileibt  iiuch  lungere  Zeit  mit 
ider  Mundhölile  durrh  einen  engen  (laiif;  (Ayi/)  in  Verbindung.  Auf 
I  späteren  Stadien  aber  wird 


Fig.  450.  Medianer  SaicitUlschnitt 
dnrcli  die  Hypophrais  etnos  13  min 
langen  Kuniiichen-Embryoe.  50facli  v*r- 

tr  Kodßu  des  Znioi^liuiiliirn»  mit  Trictitffr; 
nh  Iloticu  de»  Xiicliliirii^-,  fh  Chond«:  by  Hypo- 
phyiBDUuclic. 


die  \'erljiQ<luug  liei  den 
höheren  Wirbelthieren  ge- 
löst, indem  das  embryonale 
Bindegewebe,  welrlies  die 
Grundlage  für  die  Entwick- 
lung des  Kopfskelets  her- 
fibt,  sich  verdickt  und  das 
ilcki'hen  von  der  Mund- 
höhle weiter  aluirangt  (Fig. 
4Ö1  u.  452).  Wenn  dann 
in  dem  Bindegewebe  der 
Verknorpeluugsprocess  er- 
folgt, durch  welchen  die 
knorpelige  Sch<ldelbasis 
(sehbi  angelegt  wird,  kunmit 
das  Hypupliväensiickii'hen 
(hy)  nach  nben  von  ihr  an 
'die  untere  Fläche  des  Zwi- 
Bchenhims  (ir)  zu  liegen. 
I  Damit  ist  auch  derZeitpunkt 
gekommen ,     in     welchem 


Vig.  Vt\.   SugittÄiBchnitt  durch  die  Uypo- 

physiB  eines  90  mm  IftUf^en  KftniTichen-£m- 
bryoa-    Ö'>fn«li  v«rjpr46ierl.     Natu  Mmii-Kovit». 

Ir  ttiideii  •kn  Zwitvah^'nhirii»  mit  Tricbter;  hp  llypo- 
Iihysi.-«:  hl/'  Thell  der  lly|><pph)'iiB.  «u  welcliüin  die 
niiiJimgdijrlirä^piiÄebläuthp  h^iTiMih^ij  HyponhyMjn- 
^äni;:  tdtb  SulüdulliA»i» ;  ch  Cliurds:  »l  ä&t(«lleliD«. 
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d«r  HTpophTScaiEiBg  (Art*-  ^^  miniervHle  «cm  la—a  Tvrlom      ^^ 
zu  =ciiniBpiea   mi  ach  rftckrabOde*  bcenv  »Tm-  -1^>:  bei  r«-«^ 
Wirbdthieren  inde»«.  wie  bei  dea  SdaeUeim.  erkill  er  äek  zeitle-V)Cii^ 
ODd    Stellt   eineo   bohlen  Caiul  Axt.    der   die   kiMCfriüe    Sdkädell::M£is 
dnrebU'krt    and    sich   mit  dem  Epithel  der  IfvAbeaMMhaat  verbirg  det. 
Id   anseTOM^ntli'ch   ^elteneo   Filien   tiadec   ä;i.   anek  bcta   lieiisc=ben 
ein   Ca&al    ix   K^ilc^ickj^rper  ertuttev.    der   tvm  •fer  Satteigmbe        zut 
S^hldrllOfis    fährt    uii'i    «eiDe    Veriittcenu,c   -ier   BypAfkj^e   aufiii^cnuut 

I>eiL  H^i'-phrs^BsÄckchen  ist  ä-oLzritiz  T*>a.  Zwisr^ckkiiB  iFig.  45i-< 
hi=  4-ji'  irr  eni^  Aajetül|-aD£.  der  Tnehter  •9■^  ^nansi.  entge^Beo- 
ee»aclL*eE  «n-i  Lat  -ich  s*-iner  hinierei»  Wü-i  aa«fecc  «ad  sie  irzauet 
der  Tftrder-en.  *Dige«eneeÄ:2tr-n  Waad  zn  cäfKtftlpc. 

An    d:e^^    KTTTt-r  r»t4'iianj    *<tlse^t    skä   ^tua  das  zve-ite  an .  >" 

welchem   -ich.  di-  -»äckrheii  und    dxs  aniie-^'eAJe  Tri-fätereode   zn  den 

teidetL  ^-wn  er-«iL!i:eL  La;-;^en  de*  :eniÄ>eB  «I»rxu«s  aMHUen. 


vjbr. 


rv-^S  8acittalaeliM=in^ 
dxrck    die    Hrpoplu^riT»'* 
lancm  ^' 

Ttf  j;.      X>A  li  -» «»  ».tT^g~       IC*. 

■Tbeil 
tat 
Tor- 

— -wdi 


«'    StSfZ^iiu:    £A    CV>: 


l'i-  r*i-*i;ci-rL    r^-:tL*    <r»-:m  Mrc^ben  it  -ier  zveitea  Hilfte  >        ^   ur 
z*e::et-  M-Ä-.i.  H>'    -...i;    •^iT.^T  ut^rricb^-    ia  das  iiMcei«nde.  s»^    ^^ 
*;tite^f4--Tr:^!.r  B:L-ie_'.rwrr^   fc:,"!i]r   S-rhliuche  zu  tm)^  «die  HTpt^^P  ' 
I.LT^-L^'-i:iu^i:-     Fi^'.  401.  V.ir  *y%.    EHeserwB    kV««    *^ '<**^SS 
TvE  -ier  ^i  "Äcir-TL»iL'iüLi:  ar«.  io-iem  sie  rin^^nm  tim  NBtpe&s5Teich*»'^^j. 
Bitdeee^e'-e    ^ii:r*-?Jr":."">i^D    »erden.     In  dieser  Bezieboite  g^Ät  m       ^   xa 
Ea^wicii'-iij-rir.^    ;ei   'ip:is.«'n    uni  «ianzen  dem  der  SrMIddrflse.    le*         ^i, 
da*-  i.:er  i:^  S-.e;>    -ier   kcseiiEren  Follikel    durch   scUaK^ut^  ^Ä^       ^j^ 
dcngeii  rr^T  v'.ri.    Nachdem  ?:ch  das  ganze  Sickcbea  ia  ei»*  grtss»^^'^^  u^ 
Anzat;  ilrii-tr.    ^^'-r^riLieLer.    mit  rrisem  Lumen  Terarbeaer  Scbttn^ ^^ml*' 
anieei^t  li: .   >£-  ?:  h  'i-ff  ^"  ei.Tsuniene  Lai-pen  den  BniMefl  E***^*^^^!- 
'irrh  Tr:::.:rr-  :il:_'  ii;  üti  wird  n.::  demselJvn  durv^b  Bude^eTebe  w^' 
roii-ieL. 

L»jLS  Tr.ci-TT-riiir  -^Ir;-:  Eesta'.Te:  sich  Wi  niedeieB  WiriKlthiet«;^^*^^" 
Z5  eiifem  i>:i:-:i  H:r l.üI  pen  um,  in  welchem  sirii  aiicb  Gangli»**^ 
Zellen  tind  Nrr-.rir'Ä^er::  LÄ-'hwei-en  lassen.  Bei  d«  b«>her«  Wirt"*^*^"*  - 
thierea  dasei-eii  :s-  kriLe  rrj-ur  v.>ii  s*>l<rhen  •  ieveh^tbeüea  im  bintei^^l^^'fj 
l^— *•  der  HTj-..f-h7re  aifzurindr:::  vielmehr  Gesteht  er  bier  aus  di»-*-*^  , 
«der  celaler-rL.  v.iDÖeli^ea  Zellen.  vcnIotA  *r  eine  gro^^p'''^^*^ 
it  mit  rii^iL  •'vii  ie'zej>r:?irk'>m  sewiani. 


Diu  (irgatir  dv«  riURHeren   Keimliluttea, 
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ß)  Das  Gros»hini. 

Die  h«*deuten(isten  Veränderungen .  deren  VereUndniss  zum  Theil 
mit  prhelilicbeu  Scbwierigkeiten  verlmmteu  ist,  erföhrt  der  Abschuitt 
des  priinftren  VorderliiniMäschens,  ilcr  zum  (irossliirn  wird  (Fig.  4Ä3); 
er  zerfallt  gUnch  bei  seintT  EutaNdiung,  wie  schon  froher  (Seite  4ö8) 
erwähnt  wurde,  in  eine  linke  und  eine  rechte  Ahlheilunp:  dadurch,  dass 
von  vorn  und  von  (dien  her  seine  Wantluug  durch  einen  senltrechteu 
KortsnU  iler  hinde^ewehigen  Llnihlilluuff  des  Uehirns.  durrli  die  |iriniitive 
Sichel,  nach  unten  i'iiigrsinljil  wird.  i>it'  beiden  Abthnilungen  oder  die 
tleiui^philrenbUsclien  [hms)  stossen  Qiit  ihren  mediak'ii  Kt&nhen 
ilicht  an  einander,  nur  getrennt  durch  die  von  der  Sichel  ansget'üllte, 
schmale  ^fantelttpalt^'  {msp)\  sie  platten  slfh  gegenseitig  ab,  wahrend 
ihre  seitlichcu  uud  unleren  Fh'icnen  convex  sind.  Plane  und  convexe 
Flilfhe  gehen  au  der  scharfen  iMautelkaate  in  einander  Qher. 


\ 


Fif .  453. 


Fig.  ^54. 


Flg.  41*13.  Q«hlrn  einea  eleban  Wochen  alten  m«nscIüEch«n  Brnbryos  vom 
Scheitel  betrachtet.     Nn<-ti  MncaLKuvei:*. 

v\»p  ilwitolipallc,  in  ilcrcn  Gritrui  man  diu  emlirvüUBli'  SchliiMplAtfc  »k-iit:  'iwh  linke 
II«ini*]>hftre :  zh  Znitcheiihini;    »ih  MicifUiirii;  hh  Ilintpr-  iinil  NHvlihim, 

Fig.  4-'>4.    O-ebirn  eines  dreimonatliclieii  menacbl iahen  Embryos  in  nstür- 
Kotier  OrÖsse.     Nni-h  Kollikkr. 

t.  Von  obi'ii  luil  iib^retc-L^eni^n  He inisp hären  mit  jn-üiTii^lpm  MittfUiini;  'J.  lännaelbe 
VHI  unU-n;  /'  voTili-nr  TLiil  Jus  abpcwlinillcneii  Knmllirv^cn*  lic»  tiroüKliim»:  /'  liiaUTvr 
nieil  dr^  llAnrllxig^iiH  >  ^mnnininliiiru);  Ihn  i^chhü^vi;  ^it  tSticireuliügt'!;  ta  Tractti«  upticus. 
rsi  Corpor»  iiiammiSlariii ;  p  VarolibrQcko. 

Die  Heniisphftrenblasen  haben  zuerst  dünne,  von  mehreren  Lagen 
Bpindeüper  Zellen  jjebildete  VViindungen  (Fig.  4Ö4.  i)  und  schlieasen  eine 
jede  einen  weiten  lloblrauni,  der  sich  aus  dem  Centralcanal  des  Nerven- 
rohrs herleitet,  die  Seitenveritrikel ,  ein  (Fig.  4-J4).  Indem  diese 
von  ftitereii  Autaren  auch  nts  erster  und  zweiter  Ventrikel  gezählt 
worden  sind,  erklilrt  es  sich,  warum  die  HidilrÄunie  dos  Zwiachenhirns 
und  des  verlÄDgerten  Marks  als  dritter  und  vierter  Ventrikel  bezeichnet 
werden.  Die  lieideii  Seitwnventrikel  stehen  beim  Menschen  in  den  ersten 
Monaten  dureh  eine  weite  Oeffnung,  das  primitive  MoNmi'sehe 
Lorh  (Fig.  44r)  ML  und  457  m),  jederseits  mit  dem  dritten  Ventrikel 
in  Verbindung. 

Vor  dpm  MosBo'achr-ii  Loch  liegt  der  Theil  dpi-  Wandung  des  Gross- 
himhliUchenii,  welcher  durch  die  Entstc-bung  der  Mjiiitpl8|iiille  nach  inn«!! 
eiogestUlpt  worden  ist;  er  vi-rmittelt  eioi'TBeits  die  vordere  VvrbJudung  der 
beiden  Heniii«pb«rfnblHfl(dicn,  Andererseits  «chliefiNt  fr  dpn  dritK'n  Ventrikel 
DBcb  Toru  Ab  und  b^ittst  daher  di«  vnrdt^re  Ver8cbliiH»pliitte  (L«niin«  tetmi- 


47Ö  ^^^^^^  Sedwehnl«  C«pit«L 

nali^).     Nach    abwKrU  geht  diese   io   die   vordere  Wand   Tom  Trie1il«r  i«t 
ZwbchoiihirnK  tlbor. 

In  der  weiteren  Entwicklutifir  jo«ies  Hein ispharenhls Sehens  peifea 
vier  Tracei^se  in  eioatuler:  1)  ein  auKeerordeiitliches  Wachst huui  urnl 
eine  ilmliirrh  herhüigeföhrtp ,  nach  allen  Itic-htuugfn  ei-folgetiiie  \>r- 
grö^erunfi.  2)  eine  KiufaUuii^;  der  Uluseiiwaiid.  m  dass  äuäserlich  tiefe 
Spalten  (die  Totalfmchen  oder  Fissuren)  und  im  [nnern  der  Illase  Vor* 
s^irQiige  in  die  Seitciiveiitrikcl  /u  Stande  kuuiineii,  '-i)  die  KuUltiiun;; 
eines  Coitiniiss\irt'ri};)-.stems,  durch  welche-s  rechte  nnd  linke  Hemisphkre 
in  engere  Verbindung  gebracht  werden  (Balken  und  Gewölbe).  4)  die 
Bildung  VI»»  Furchen,  welche  mehr  oder  minder  weit  von  aussen  iu  die 
Grossliirnriude  eiuschneiden,  aber  keine  eutspreehenden  HervorragUDgeii 
an  der  Innenwand  <iei'  \'i*iitrikel  vemnla-ssen. 

Was  das  embryonale  Wachsthuni  der  Hemisphärenbliischen  im  Ali- 
geaieiuen  anlaugt,  su  macht  es  sich  besonders  in  einer  VergrtoenwK 
nach  rDckwfli-ts  ffclteiul.  Im  dritten  Monat  tlbcrlagert  der  hmlen 
Lappen  sehon  vollslilndiij;  den  ^lehhtlgel  (Fig.  4-14).  im  fQnl'len  Munat 
beginnt  er  sich  Ober  die  Vicrhügel  auszudehnen  (Fig.  44:S),  die  er  im 
sechsten  Mouat  ganz  zudeckt.  Von  hier  schiebt  er  sich  aber  diij  Klein- 
hirn herttbcr  (Fig.  45^^).  Nicht  bei  allen  S.=iugetlneren  zeichnet  sich  tlü 
(jfojishini  durch  ein  so  ausserordent Hohns  "Wachsthum  wie  beim  Meiiseiien 
aus,  vielmehr  lehrt  die  vergleichende  Analtimie,  dass  die  oben  von  den 
verschiedeneu  Monaten  lieschriebenen  liulwickluugsstadieu  des  menscli- 
Hellen  (Iroi^htriis  sich  als  dauernde  Einrichtungen  bei  anderen  äiuge- 
thieren  wiedertinden. 

Bei  eiiii^ii  rcichca  die  UemiepbUren  mit  ihrem  bintereu  R«nde  utirbit 
zu  den  Vi«rhügcln  heran;  bei  anderen  decken  sie  dieselben  iheilwKise  "lier 
^aiiz  zu;  bei  anderen  i>chlic!HHlicli  it'md  nie  noch  mehr  <Mler  minder  weit  Ubci 
daü  Kleinhirn  herUbergewachseu.  Itii  Urobsun  uud  (Jauzea  geht  die  htÜO' 
SÄugeihiereu  b»  verschiiwlrnartig«  Ziinuhino  den  Grusshirns  an  UmhuiJ  "'• 
einer  Ziin.ihme  di?r  bitelligcaz  tlniid  in  Fland. 

Eine  grössere  Gliederung  erfahren  die  Hemisphärenblasen  dtucb 
Einfaltungen  ihrer  dünnen,  einen  weiten  liidihuum  eiiischliessend*"! 
Wanduii^^eu  {\mtii  Menschen  im  Laufe  des  zweiten  und  dritten  MooJl*)' 
Dadurch  entstehen  auf  der  Aussenfläche  tiefe  Furchen,  welche  grörf«« 
Bezirke  von  einander  abgrenzen  und  von  His  als  Tota  1  furc  ben 'nler 
Fissuren  bezeichnet  und  iu  ilircr  RetliMitung  für  den  lÜrnbau  ricJitig 
gewürdigt  worden  sind.  Den  an  der  Oberfläche  sichtbaren  Furrlieu  c"^' 
sprechen  mehr  oder  minder  bedeutende  Vorsprünge  an  der  ImieDtläciw 
der  Seitenventrikel,  welche  dadurch  eingeengt  und  verkleinert  ^^J*'^|'^ 
Die  Totalfurchen  der  Grosshirnhemisphriren  sind  die  Svi.vi"sehe  Orn?* 
(Fossa  Sylvii).  ilie  Bogen-  oder  Ammonsfurche  (Fissura  Hippooimpi). 
die  Fissura  choroidea.  die  Fissura  cakarina  uud  die  Fissura  pari«t'>j 
occipilalis.  Die  durch  :;ie  bedingten  VursprÜnge  lieisseu  die  ^treifcobd?" 
(Corpus  striatum),  Gewölbe  (Fornix)  und  Ammonshorn  (Pes  lüppüuuiiP')i 
Tela  choroidea.  die  Vogelktaue  (Calcar  avis).  Ein  Vorsprung,  weicbw 
heim  Embryo  der  Fissura  parieto-oei;ipitalis  ent.spricht.  wird  beim  E^* 
wachsenen  'durch  eine  bedeutendere  Verdickung  der  Hirnwandung  wiedw 
ausgeglichcQ,  so  dass  keine  bleibende  Bildung  aus  ihm  hervorgeht. 


>iB  nrpuie  dei  itturrm  KermbUttet. 
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Am  frühzeitijisteii  legf  sieb  die  STLvi'sche  Grube  au  (Kig.  455 
j).  Sic  erscheint  als  ein  tlachcr  Kiudnick  an  Her  rocv^xen  äusseren 
lli^e,  etwa  in  der  Mitte  der  unteren  Kante  Jeder  Heiiiisphllre.  Uer 
ierdurcli  in  die  Tiefe  gerückte  Wandtlieil  verdickt  sich  bedeutend 
(Fig.  44.^  und  4.'4  est  und 
iFig.  4Ö7  sti  und  bildet 
teioen  um  Boden  des 
Bshirusuuljudt'r^eite 
eh  innen  vorspringen- 
[den  llQgel  (Corpus  stria- 
tuni).  in  welchem  mehrere 
Kerne  grauer  Substanz 
(der  Nucleus  caudatus, 
N.  lentifurniis  inid  das 
Claustrum)  zur  Kntwick- 
lang  kommen.  Da  der 
UOgel  an  der  Ua&\&  des 
Hirns  liegt  und  dir  un- 
mittelbare Fortsetzung 
der  SehhQge]  nach  vorn 
und  mtoh  der  tarnte  zu 
bildet,  frin)  er  noch 
mit  zum  Hiru&tauiui 
hinzugerechnet  und  als 
S  t  a  rn  in  t  h  e  i  I      der 


m 
schtr 


tfliriJ 


hl 


Fi^.  4.'>.V  Seitliche  Ansicht  vom  Qehim 
6inea  menschlichen  Embryos  aua  der  ersten 
K&lfte   dei  fünften  Moonts.     NmOrl.  GrfiMi>.     Nach 

MtltAl.KdFICl*. 

.ttl  >Stini)jippcn;  Xchri  !  Sc hcilrl I iipp«n ;  hl  llintcr- 
iiauplelapptn:  schLl  J^cliläfitiilappca:  ^y.;}  äylviacba 
Rrubu;  rn  Kii-chaorv;  kh  Kluiiiliirn;  hr  Hrüclte:  tnob 
Mi'tliillii  'iblougau. 


mh 


»r  i  a  III  in  i  u  e  1  i       uer 
Grossliiru  hemisph  jiren  dein  übrigen  als  lieni  MantcHheil  entgegen 
gestellt.     Die  äussere  OberHilche  des  Sliimmtheils,  welche  eine  Zeit  lang 
Urini  KTnhryo.  solange  die  Svt.vi'sehe  Grube  noch  Mach  ist,  von  aussen 
zu  sehen  ist  (Fig.  4.'ir>Sy,_7t,  dann 
aller    bei    fortschreitender    Ver- 
tiiifung    der   (irul>e    von    deren 
H&ndern    ganz   iimwaclisen    niul 
verdeckt     wird .    erhält     spilter 
mehrere  Rindenfurchen  uml  wird 
zur  RKiL'schen  Insel  (Insnla 

^Reilii)  oder  dem  S  t  a  m  m  I  a  p  p  e  n. 
Um   die  Insel   breitet   sich 
gleichsam,   wie  um  einen  festen 

^  Tunkt,  der  Man  feit  heil  bei 
seiner  Vergrössierung  aus  und 
umgibt  sie  in  Form  eines  nach 
unteu  geütfneten  H!ill)ritiges  (Fig. 

L455);   er  hat   deshalb  auch  den 

■Hamen  des  Hiu^lappens  erhalten. 

■An  diesem  lassen  sich  jetzt  aur.h 

»Schon   reclit  gut   die  allerdings 

pnoch  nicht  scharf  abgegrenzten 
Bezirke  der  vier  HaiL]itla|ipen 
UDlersehoiden.  in  welche  man  später  die  runvexe  OberÜMie  jeder  Hemi- 
sphAre  eintheilt.  Das  nach  vom  gerichtete  und  Über  der  J^viAi'sclien 
timbe  {Sy.ff)  gelegene  Ende  ties  Hallirings  ist  der  Siirulappen  (sU) 
(I^hn»  frontalisi,  das  entgegengesetzte,  die  Grub«  von  unten  und  hinten 
umfassende  Ende  ist  der  Schlafen  läppen  (scA.?),  die  nach  oben  gerichtete 


_  bb 


h'ig.  4'5<J.  Qehirn  ein«s  5  cm  l&ngen 
RtndB-Smbryoa    in   aeitlioher    Ansicht. 

IHc  Kpit liehe  Wnnd  iln  19rini.H|iluimimMitctit 
iac  abgetragen.  Vergrösscrun^  '/j.  Nacb 
MiuALKorrcs. 

est  Slruifeubilgul;  ML  MoNRo'scliua  Locli: 
afff  AdergcdL-i-lilofAllc  (Pk-Xiw  rhoroiil^-H«  IäU- 
mlis);  amf  Aiiiinonxfallf;  kh  KJ^iDbini;  iJf 
Itt-ukplntU)  des  vlprU'D  VftDtrikels;  Itb  nrückon- 
bviit^n;  nio  MndiilU  ublüiiga.U-,  rii/i  Mitl«l]iirn 
(ächeihtlbciigol, 


478 


Secliiehnla«  Cxpitel. 


tJebergangssiellc    beirter    der    ScheitPlIaiipcD 
der    sich    vou    liiiiglapjieii    au^    nach    lÜDteD 


/^ 


>V-U 


M- 


^ir-^ 


\ 


Fig.  4öT.  (Jueraehnitt  durch  d&A  Oehlm  einea 
8char-£nibryuB  voa  2.7  cm  LÄdso-  Nadi  Küllikkh. 
Dtr  Stliuitl  gellt  iluToh  Jiii  fJL'jri-iid  di»  farmniii  Moiiroi. 

«t  Slruifi-iihlKul;  w  MokruwIh- Offfumii^-ii;  (  <lritl«r 
Vctilriktil :  pi  Plc-xim  chrtroidciii  rif-  StiuinventTikfls : 
/■  Himaiclidl;  /A  liehtsr  v(>rcl«r«r  Tlieil  Avn  tii>h)i»f;i.'in; 
ch  Cliiatnia:  o  Sehnen-;  r  niniMiell'&aitrung;  h  Aniinona- 
fillle;  ft  I'liiiryiix;  .«<i  I'rSKLihomiid;  a  fh-bJl<Mipln»ni)ii]; 
8  i'in  Tlidl  ilc«  HirnHaelics  «n  rtor  VdroiiURiinfiiiuOIc  Ac 
Dache*  ilts  dritt*!!  V'viitrikrU  mit  iltT  Lninioa  termin»Ua. 
/  Sei  teil  vfulrikul, 


t'i^'.  ihn.  Quenobnitt  durch  das  Oehim  einoB 
3.8  om  langen  KAninchen-Bmbryoa.  Verer."'!.  Nncli 
MiHALKOYic».  Der  8cLuitt  (fuht  durch  diu  UwRSo'srbMi 
I  Gelier. 

h»  po«*e  liini<icti[.'l,  wcWie  <li»'  MnnU'li palte  aim- 
fflllH  h\  li*  planf  Iniifiivi'.iii*i .  iv.nvpxc  ADSHCHiwniid  der 
ßmMhiniWnn  <  i  '  '  litKijiltt>:  (rui/'Aniiii»u*- 

taXw,  /'Cuwöll  -JUlhkel;  .")//- Moxno- 

Mhr«  Ii«*     -  kii.  rA  i;htA«mn  (Scltiierveu- 

1"  ^nncl  dei  GowOlbes. 


i 
I 


(idW./).      Ein    Hö^^^"' 
entwickelt ,    wird  «"o 

Hinierhaujibilaiipeu  ^  _(*^- 
Der    äusseren    F~^oriB 
j»*der    ireniis])hiire  (?"*• 

sprecliend.  bat  sicli  ^:^üch 
der  St-itenveotrikei  ^"er- 

ändert  (Fig.  45«).    A-^«f^ 
er  stellt  einen  IIalb»^^"R? 
tiar.  welcher  den  Streii  .mim- 
ki^rjM'r  {e.ati,  den  diKL-«urcli 
die  SYLvi'sche  Grube  a^niatli 
innen  geilräogleu  \N»t^E*iiii- 
llieii  der  Blase,  von  o-«=:aDWD 
unifassL    SpAter ,   w.  -^^teim 
die  einzelnen  Lappen         -  der 
HeiiuKphAren      scba^  ^rfrfrr 
von   einander  gesoncE^^  iden 
sind .   erfährt    auch  "J^r 

Seitenventrikel  eine  (^  li^fi 
I-iL|)pen  entspret-hec  ^orf*" 
Gliederung.  An  sei«.  Mote 
beiden  Enden  weitet  -TÄ  tr 
sich  ein  wenig  kollc:^'*''' 
artig  ans.  nach  vorn  -^  ■"' 
dem  im  Stimlappen  H*' 

legenoii  Vorrferhorn.  m.  .«:»'"^" 
hinten   und    unten   z^^  *"*" 
Unterböfu.  welclies  z.^c  'y™ 
Schlafen  läppen     geh*  **>'.; 
Vom  Haihring  entwick^*— "^^ . 
sich   endlich  noch  n»*-^*^" 
rückwärts     eine     kle  ^  ■^'^^"^ 
Ausstliipung.  die  in  tn»      * 
Hiiiterhauptslappen  e*^     ^  ^ 
dringt,  das  Hint^rho«:» '•'"Vj: 
Die   zwischen  den  H»X»   * 
nem  befindliche  Stretr> 
verengt  &ich    und   wt 
znr  Cf'lla  media.  ,  ^, 

Die  ausser  der  Sn.  .J  ■*"  *^Lg, 
scheu  Grube  bereits 'ib**"**  ,- ,. 

alle   i  ^  ,g 

der  planen  Fläche  dt»  „ 
Hemisphären  blase  z  ^  -»rnh 
Entwicklung.  Sehr  früiJf'V-|:e, 
zeitig  (beim  Mensch»  * »  ^^^\.t„, 
in  der  fünften  Woch^^^^^hi 
UiH)  ent«t4?hen  an  i  i  ^__,.pi 
zwei  mit  der  Mantt»^*^!,/ 
kante  beinahe  paralf  Cj^"^' 
verlaufende        Furche»  **'"'"• 


anfgezätiKeu 
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Hie  Ammonsfuro  be  oder  Bogenfurche  und  di*»  Ad  ergeflec  hts- 
furclie  (Fissura  llipimoaniiH  und  Fissura  clioroideaj:  l>eide  scliliesseu 
sich  in  ihrem  Verlauf  dem  Itingl&|)peu  auf  das  (Jeimueste  an  und  um- 
fassen  gleich  ihm  von  oben  her  halbmondförmig  den  Stammthei]  des 
Grossfairas,  den  Streifenhügel.  Sie  beginnen  am  MoNRo'scbeu  Loch  uml 
reichen  von  du  Iiis  zur  Spitze  des  Schlatenliippcns.  Sie  umgrenzen 
einen  Rrzirlv .  der  an  der  luediaiien  <>ln?rH)lrhe  der  HtnjiisphAre  als  ein 
Wulst    hervortritt ,    als    R  a  n  d  b  o g  i-  n    bezeichnet    wird    und    bei    der 

t  Entwicklung  des  Cominissurensystenis  eine  itollf  spielt.  Die  durch  die 
Fissuren  bedingten  F.iiistülpUDgeii  diT  medialen  Ventrikelwtuid ,  die 
Ammonsfalte  und  die  seitliche  Adergeflecht  sfalte  erkennt  man 
am  besten,  weno  man  bei  einem  Embryo  die  seitliche  Hemisphftrenwand 
abtrAgt  und  so  die  mediale  Milche  des  niicb  nussoronientlirh  weiten, 
ringförmig   gestalteten    Seitcnveiilrikels    ubL-rschaueti    kann   (Fig.   45ii), 

»Mau  sieht  dann  die  Höhlf  zum  Theil  ausgefftllt  durch  eine  röthliche. 
gekrÄuselle  Fülte  (f«//").  welche,  halbniondl'üniiig  gekriimmt,  von  oben  her 
Sem  Streifenlillgel  icst}  aufliegt.  Im  Kereich  der  Falte  erfilhrt  die 
Himwand  ähnliche  Veränderungen  (Fig.  4*i7  pi  und  Fig.  4S8  agf),  wie 
an  der  Decke  des  verlängerten  Marks  uud  des  Zwischenhirnidilschena. 
Sie  verdönnt  sli'li.  anstatt  sieli  zu  verdicken  uml  Neivensubstanz  zu  eut- 
n-icketn.  und  gehl  in  eine  einfache  Lage  platter  Kjiithelzellen  Hber, 
welche  sich  mit  der  weichen  Hirnhaut  fest  verbinden.  Diese  wird  dauu 
lAügs  der  ganzen  Falte  sehr  blutgefJJissreipli  uud  wuchert  mit  Zotten  tu 
den  Seiteuventrikel  hinein,  das  Fpithel  vor  sich  iiusstul]ieij(l.  So  entsteht 
das  seitliche  Adergeflecht  (Plexus  choroideus  lateralis)  (Fig.  4.>7 
pl),  das  später  beim  Erwachsenen  einen  Theil  der  Cella  media  uud  des 
rnterhornfi  ausfüllt.  Am  MnsKOsehen  Loche  (Fig.  4.'il(  ML)  beginnend, 
bflngt  es  hier  mit  dem  vortlereu.  uiipaaren  AdergeHecht  zusammen, 
welches  sich  an  der  r>eLke  des  Zwisclienhirnbläscheus  entwickelt  hat. 
Wenn  uiiin  aus  der  Adergetiechtsfurche  die  weictie.  blutgefassreithe 
Hirnhaut  herauszieht,  zerstört  man  gleichzeitig  die  zu  einem  Kiiitliel 
verdünnte  Himwand  uud  erzeugt  an  der  ixiedinleu  Fläche  der  Hemisphäre 
einen  klaffenden  Spalt,  welcher  vom  MosHo'schen  Loch  bis  zur  Spitze 
des  Schläfenlappens  reicht  und  in  den  Seiteuvt-ntrikel  von  aussen  hinein- 
fuhrt. Ks  ist  die  soitHeüe  Hirn-  oder  die  grosse  llemispliären- 
spalte  (Fissura  cerchri  transversa). 

Parallel  zum  AdergeHecht  und  in  geringer  Entfernung  von  ihm  sieht 
man  bei  der  oben  angegebenen  Piilparatiunsweise  die  Ammonsfalte 
(Fig.  4.'ttj  uud  4öS  amf  und  Fig.  4.'i7  Ai.  Diese  nimmt  nach  der  Spitze 
des  Unterhoms  an  Grösse  zu  und  liefert  beim  ausgebildeten  (iehiru  das 
Ammonshorn  (Comu  Amnionis  oder  I'es  hippocampi).  Somit  wird 
der  im  Schläfen  läppen  eingeschlosseue  Tüeil  des  Seiteuveutrikels  in  Folge 
einer  doppelten  EinfaltUDg  seiner  medialen  Wand  <iurch  zwei  Hervor- 
ragungen  eingeengt,  durch  das  Adergetieolil  und  durch  das  Amtriüiisliuru. 
Der  EpithelUberzug  des  erstercn  geht  wieder,  wie  an  tiem  Zwischenhirn 
und  dem  vcrlüngertcu  Mark,  allniillilich  unter  Entwicklung  eines  dünnen 
Markbl&ttchens.   das  in  der  Anatomie  als  Fimbria  beschrielwn  wird,  in 

»die  dickere  Kervensubstmiz  des  AinuKtusliürus  über. 
Da  sich  der  Hiiiterhauptslnppen  mit  seiner  Höhle  als  eine  Aus- 
stülpung des  üinglappens  anlegt,  so  wird  auch  die  ihm  nngehorende 
Fi88ura  calcarina  etwas  spftter  entwickelt  als  die  liogenfurche 
(Fig.  41;^  fe).  Sie  erscheint  als  eine  Zweigfurche  der  letzteren  am  Ende 
dritten  Monats  und  verlaui't  in  horizontaler  Richtung  bis  nahe  zur 
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6«chxelinlea  Cnpitel. 


Spitze  des  IIiiitf^rlmupt.slapprT].s.  Sic  stülpt  seine  mediale  Wand  ein  uuA 
erzeugt  die  V  ofiel  k  laue  (Calcar  avis),  wtddie  in  dei-selhen  Wfifse.  wie 
das  Amnioiishorn  das  Uiitorliorn,  so  das  IliiiteihorD  eioeogt.  Am  Anfang 
des  vierten  .Mnnats  gesellt  sicli  ilaiin  uoeli  m  ibr  die  Fissura  occipi- 
talis  (Kig.  44;i  fo).  Sic  steigt  vom  vnrden^n  Anfang  der  Fissiiro  cal- 
carina  in  verticaler  Hiclitung  zur  Mantelkante  empor  und  grenzt  HinWi^ 
liaupls-  und  Scheilellappeu  scharf  vtin  einander  ab. 

Kin  dritter  Fnctor  von  grnsscr  ltede\itimg  in  iler  Kutwickluog 
des  (5 rueshi rns  ist  die  Bildung  eines  C  o  ui  m  i  a  s  u  r  e  o  s  v  s  t  e  m  8 . 
wplclu'R  sieb  zu  der  ursprünglich  nur  durcli  die  enilnyonolo  SchluBsplulle 
hergestellte  Verbindung  beider  Ueniispbärenb lasen  noch  hiningeseüt, 
Diejenigen  Forscher,  welche  sic-h  mit  diesen  schwierigen  Verliftllnissen 
besfhilftigt  haben,  gelieu  nn.  dass  im  dritten  embryonalen  Monat  Ver- 
wachBungeu  zwischen  den  einander  zugekehrten,  medialen  Wänden  der 
Hemis]'hüren  erl'oJfjen.  Die  VerschuieUung  beginnt  vor  dem  MoxKo'ischen 
Lonli  inncrhnlb  eines  droiseitiffen  llebietes.  Indem  sie  hier  nur  in  der 
Perijiherie  erfolgt,  in  der  Mitte  aber  unterbleibt,  eutslehen  drei  Hirn- 
theile  des  Erwacliseneo.  nach  vorn  das  Balkenknie,  nach  hinten  di«^ 
Sjluleii  des  <iewD]hes  und  zwischen  ihnen  lEus  Seiitnm  i>eltucidum  mit 
einem  spallförmigon  Hohlraum ,  in  dessen  Bereich  die  an  einander 
grenzenden,  hier  stark  verdünnten  llemisphÄrenwilndc  von  einander  ge- 
trennt geblieben  sind.  Ks  darf  also  der  eben  envfthnte  Holdraum  oder 
der  Yen triculus  septi  pellucirli  mit  den  Ütirlgen  Htdilrilumen  des 
Gehirns  nicht  auf  eine  Stufe  gestelU  werden;  denn  während  diese  auf 
dea  Ceatmlcanal  des  embryonalen  NervenruLrs  zurttckzufuhren  sind,  ist 
jener  eine  Neubildung,  entstanden  durrh  Abkapselung  eines  TheiU  de« 
ausserhalb  des  Gehirns  zwischen  den  beiden  Hernispliäreriblaeen  gelegenm 
Spaltraums,  der  engen  Mantelspalte. 

Kine  weitere  Vergrösserung  des  Com missuren Systems  vollzieht  sich 
im  fünften  und  sechsten  MonaL  T>ie  Verwachsung  sclireitet  jetzt  tob 
vorn  nach  hinten  weiter  fort  und  ergreift  diis  Gebiet  der  Heniispharen- 
inoenwand.  welches,  zwischen  Bogenfurche  und  seitlicher  Adergeflechts- 
furche gflegen .  schon  ais  Randbogeu  beschrieben  wurde.  Durch  Ver- 
schmelzung cteK  vorderen  Absrlmittes  ih'r  beiderseitigen  RandhAgen. 
welche  bis  zur  hintrren  Grenze  dos  Zwi.'scbfnhiriiP  erfolgt,  entsleheo 
Haikenkörper  und  IJalkenwulst.  sowie  [las  unter  ihnen  gelegene  GewöU». 
Die  den  Balken  von  oben  her  begrenzende  Furche  iSuIcus  cor|>ons 
callosi)  ist  daher  der  vordere  Abschnitt  der  Bogenfurche,  wflhrend  der 
hintere  Abschnitt  am  SchlAfenlappen  spnter  als  Ammonspalte  (Fissun 
hippocampi)  bezeichnet  wird. 

Seiner  Vollemlunt;  wird  der  Aun)au  des  Groüshinis  endlich  cutgegeo- 
gefQhrt  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Rinden  fu  rchen. 
Diese  nehmen  den  schon  beschriebenen  Total  fu  rchen  gegenflber  eine 
besondere  Stellung  ein,  weil  sie.  nur  auf  die  Hirnoherüftche  l>eschränk(, 
auf  der  VenlrikelinnenHilche  keine  entsprecbemlen  HervorraguDgen  ver- 
anlassen. Ihre  Kntwicklung  beginnt,  sowie  die  Hiniwanil  durch  Ent- 
stehung weisser  Marksubi-tanz  vom  fünften  Monat  sich  in  hfihercm  Maass» 
verdickt;  sie  wird  dadurch  veranlat^^t.  dass  die  graue  Rinde  mit  ihren 
Ganglienzellen  sich  rascher  in  die  Flilche  aushreitet  als  die  weisse  Sub- 
stanz und  sich  daher  in  Falten,  die  Hirnwindungen  oder  Gyri ,  erbebte 
in  welche  nur  schmale  Föitsätze  weisser  Substanz  eindringen.  Anfangs 
sind  denn  auch  die  Furcheii  gauz  seicht  und  «erden  in  deinselbeD  I^laasse 
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Tiefer,  als  sicli  die  Heiiiisphflrc  venliukt  und  die  Kindonfalten  mehr  nacli 
aussen  hervors]irinson. 

Von  den  zaIiliTirlieii  Fiirrhcn,  welche  das  austiebildete  (ieliiro  dar- 
bietet, erscheiueu  wilhreud  der  Kiitwii-kluiit;:  eiüige  früher,  andere  sjiflter 
ond  j^evinncn  hierdurch  einen  verschiedenen  Werth  fMr  die  Architektur 
der  (Jehimobertlftche.  Denn  -je  früher  t-iue  Furche  auftritt. 
Qui  SO  tiefer  wird  sie.  ji^  spjltor.  um  so  seichter  erschuint 
sie"  (Pansch).  Die  erster en  sind  ilahrr  die  hcdeutungs- 
Tollcren  und  constanteren  und  sind  |iassender  Weise  als 
Haupt-  oder  rriuiarfurchen  von  den  später  entwickelten 
und  mehr  varilrendeu.  seeuudären  und  tertiären  Furchen 
XU  unterscheiden.    Sie  beginnen  vom  Anfang  des  sechsten  Monats 
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Fig.  4119.  0«him  eine»  menachUchen  Embryos  au»  dem  Anfang  des  achten 
Monats.     VtrjtTasflerQiij;  "'j.     Nmli  MuiALXovtctf. 

c/ Central  flirr  hl- ;  r<:U'.  Acte  vorUnro  und  liintvr«  O'titralwiti'laii^:  /'o  FJMura  ocvclplbüif. 

F!fc.  460.    Oehira  von  G-alous  oanis  in  situ,  DoruiLaiialcht.    Nadt  Rohox. 

IaA  LntitMi  olfitrtoriiw:  Ttq  Trnrtiia  »orvi  olfticrtorii;  VH  Vorderhim,  bei  /M  mit 
«■i«in  Fomrnrrn  niitriliiiin  (l_ii:'<HjiKlnrlil  vrrsdit-iK  Z//  ZwiiichiiiiKtni:  MH  Milt^Uiiru: 
HS  Hiolerbirn!  jV//  Knulihini;  li  Itrickcniiinrk ;  il  N.  ii|>tU':u«:  HI  N.  üculomotoriuii : 
iV  N.  troclilonriM ;  V  TriKiüumus:  h.Tn'i}  Lr>bn«  tri^cniini;  C.rest  Oorpua  renlifbrtn«; 
XX  Olotsvpharjiipni« ;  XV^v»;  t^t  Eminentiat?  t«ret««. 

an  aufzutreten.  Unter  ihnen  erscheint  am  frühesten  und  ist  eine  der 
wichtigsten  die  Centr!^IflJn^he  (Fig.  4öit  cf).  da  sie  Stirn-  und  Scjieitel- 
lappen  von  einander  abgrenzt.  „Im  neunten  Mnnaf  sind  alle  Haujit- 
furcfaen  und  Windungen  auspetdldet,  und  ila  zu  dieser  Zeit  die  Neben- 
furchen noch  felilen.  so  gibt  ein  (iehirn  aus  dem  neunten  Monat  ein 
typisches  Bild  der  Furchen  und  Windungen."     (Mihaucovics.1 

In  der  Aubbildiiug  der  Furchen  de»  Groashitns  beHtchen  »ohr  groM« 
Verachioden heilen  zwieübe»  den  i*iu/.«*lnen  Abthnilungeu  der  HAupftbiere. 
Auf  der  einen  Seite  Htr.hvn  Monoiremen,  lDt<ecteufresger  und  viele  Nage- 
ihiere,  deren  atich  Hontit  meint  weniger  entwirkeltos  (Jrnwbini  frine  f^lHttH 
ÜberäJtrhe  besitzt  und  so  gleichpam  »uf  eiiit-m  fiwuleu  Zutttand  des 

O.  R«rt«t|.   Bali*I<-klnD|[tKaichiclit«      T.  AuR.  81 
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Iklieu  Gt^liiriiH  dauerml 
Gehirn«  der  RaabÜiicrt.' 
metiMih  liehen  Gehim. 


ver)i<u-rt.      Auf  der   Hiidcrcu    Seite    iiäh4*rn    >icb   äit- 
und  I'i'imaleu  im  Keicbllium  ihrer  Winduugea  dem 


Bei  (ier  Entwicklung  des  örossliirn»  ist  zum  Scliluss  noch  eiiiw 
Anhaiigsnrgaiis  (Icssi-llien ,  des  Riechnerven,  zu  gedeiikeu.  Seiner 
ganzou  Entstehung  nach  xiutcr.Tlieidet  sich  der  Rice liiicrv  ('henso  wie  der 
Sehnerv  vou  den  perliihereii  Nerven  und,  iituss  als  ein  besonders  modi- 
ficirter  Ahschnitt  der  Wanrl  dfs  <iros?hiiTiblaschens  ßufgefasst  werden. 
Die  älle.rD  Ri'ZRirhiiunB  Nerv  wird  dahor  jetzt  öfters  auch  durch  den 
zutreffenderen  Namen  Kierhiapjieu  (Lohus  olfactorius,  Rhiuencöphalou) 
ersetzt.  Schon  selir  frOhzeitig  (heim  Hühnchen  imi  sielienten  Tage  der 
Behrülunfi;.  liciui  Menschen  in  der  fünften  Wurhe.  Hiw)  bildet  sich  am 
Boden  und  am  Vordtronde  eines  jeden  Stirnlappcns  eine  kleine,  nach 
vorn  (leiic-htete  AUf*stlHi>ung  iFig.  441,  44:i  rn).  Sie  nimmt  alluiAhlidi 
dit?  I'flrm  eines  Kuthens  an,  dessen  erweiterten,  der  Siehjilatte  des  Sieti- 
heius  auftieMeudcn  Theil  mau  als  Bulbus  olfactorius,  dagegen  den 
Stiel  als  Tractus  olfactorius  bezeichnet.  Der  Kon)en  schliesst  im  Innern 
eine  Höhle  ein,  die  mit  dem  Seitenventrikel  in  Zusauiincnliang  sl«ht. 

In  den  ersten  Mtuiiiten  der  Kntwicklung  ist  der  Riechlaiipen  aurh 
beim  Menschen  relativ  gross  und  mit  einer  centralen  Höhlung  versehen. 
Spater  beginnl  er.  wie  demi  luicli  der  Cieruchssinu  beim  Meuscheu  nur 
wenig  entwickelt  ist.  gewisseruiaassen  -zu  verkQninicrn ;  er  Ideilii  im 
Wachstlmni  stehen,  wobei  auch  seine  IlOhlo  vcrsi-hwindet.  Bei  den  mcjst^'n 
SÄugethiercn  dagegen,  deren  (Jeruchssiun  ja  bekanntlich  viel  schärftri' 
äIs  heim  Mensdien  ist,  erreicht  der  Rieclilappcn  beim  erwachsenen  Tbier 
eine  bedeutendere  (irOsse  und  lässt  uns  noch  viel  deutlicher  die  Charaktere 
eines  Ulrntheils  erkennen,  denn  er  schliesst  dauernd  im  Bulbus  ein<' 
Hüdile  ein,  die  öfters  sogar  (ITerd)  durch  einen  engen  Canal  im  Traetus 
nlfartorius  mit  dem  Vnrderluim  iu  Verbindung  steht. 

Eine  ganz  iiussernrdentliche  Entfaltung  (Fig.  4*30)  gewinnt  der 
Riechlappeu  \JLol+Tro}  boi  den  Haien,  bei  denen  er  au  Gross«  da« 
Zwischen-  {ZH)  und  Mittelliirn  iMH)  übertrifft.  Hier  gelieu  vom  vor- 
deren Ende  des  wenig  entwickelten  Oosshinis  zwei  lange,  bnhic  Fort- 
sätze aus  (Tr.ictus  olfactocius  Tro)  und  enden  in  ziemlicher  Entfernung 
viim  A'orderhirn  iu  zwei  grossen,  zuweilen  mit  Furchen  versehenen. 
gleidifalls  buhlen   l.ijppen  (Lol). 

Die  Dnrslellung  der  Hirnentwicklung  liesc^liIJess*^  ich  mit  einer 
tabellarischen  Uebersicht,  aus  welcher  die  Abstammung  der  wichtigsten 
Uirntheile  aus  einem  der  '^  prinifiren  Hirnbliiscbeii  zu  ersehen  ist  <t*iehe 
folgende  Seite). 


1 


i 
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B.    Die  Entwicklung  de»  peripheren  Nerrensystcnis. 

So  leicht  die  Entstehung  von  (ieliini  und  Rückenmark  zu  verfolgei 
ist.  so  gross  sind  die  Schwierigkeiten,  welche  das  periphere  Nerven- 
system den  auf  seineu  l'rsprung  gerichteten  Untersuchungen  enl^^egen- 
setzt.  Handelt  es  sich  dncn  um  histniogische  Vorgänge  feinster  Art.  um 
das  erste  Auftreten  markloser  Nervenribrillen  und  ihre  Kndigungswei»«' 
in  zarten,  aus  mehr  oder  minder  unditterenzirten  Zellen  zusanimeD- 
gesetzten  Eniliryonen.  Wer  nuu  weiss,  wie  schwierig  es  schon  ist,  \m 
einem  ausgewachsenen  Thiere  marklo.se  Nerventibritleo  in  Epithellagen 
oder  im  glatten  Muskelgewebe  zu  veifolgeu  und  (Iber  ihre  Kudigungs- 
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Scchnhütcii  Cupitcl. 


wi'ise  ins  Reine  zu  kommen,  wird  es  verstÄDdüch  Hiuleu,  dass  hinsichl- 
licb  der  Kiitwicklutig  der  iieriplieren  Nerven  luanflio  und  gerade  die 
interessanteslefl  Frageu  nicht  spruchreif  sind .  weil  die  zu  ilirer  üeant- 
wortuDg  Tinthffendigcii  Bf'ol)ftchtunppn  nmh  fplileii.  Nur  in  einem  Puakt 
herrscht  Klarhidl.  Er  lioLriffl  die  f^titwirklurig  der  Spinalknotcn,  welche 
zuerst  His  und  Balfoi!r  unalihängig  von  einaudtfr.  der  eine  am  Hühnchen. 
der  andere  hei  äelachiern.  erkannt  haben,  und  ober  welelie  seitdem 
zahlreiche,  auf  die  verschiedensten  WirheUhiere  sich  ei'streckeude  Unter- 
suchungen   Vnn   HkNSKN.   MiLNEH   MaUSHAI-L,   KöLLIKKU.   .SAliKMKHL,   V.  WUHE, 

Bedot,  Onow.  Bekanixk.  Habl,  Beard,  Kastschknko.  Lenbossek  u.  A.  ver- 
öflfeutlicht  wurden  »ind. 


1.    Die  Entwicklung'  der  Splnalknoten. 


Bei  vielen  Wirbelthieren  (llühucben.  Mensch  etc.)  ist  die  Anlape 
der  Hpiriftiknoten  schon  zu  einer  Zeit  zu  erkennen,  wo  die  Mednllar- 
platte  Hirh  eben  zu  einer  Rinne  einzufalten  begonnen  hat,  Man  kaoD 
dann  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Medullarplatte  in  das  Hornblatt  um- 
biegt, (jruppen  vun  Zellen  bemerken,  die  sich  durch  ihre  mehr  rund- 
liche Be!<«hatfenhei1  auszeichnen  und  nach  den  Angaben  von  Bbaru  von 
Anfang  an  ^egmental  augeorduel  sind. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  die  Medullarfalten  f^icli  in  der  Mediao- 
ebene  zum  Verschluss  zusamniBnlegen,  komuiien  die  beiden  „Ganglion- 
Streifen"  an  die  Firsten  der  Falten  zu  lieKen.  Hier  verschmelzen  sie 
vorübergebend  zu  einem  einheitlichen  Strang  (Lexhossek)  und  lösen  sieb 
mit  dem  Nervenrohr  v(iri  dem  Hornblatt  ab. 

In  diesem  Zustand  zeigt  uns  Figur  4t)l.  ein  Durchw-hnilt  durch 
einen  2^>  Stunden  bebrüteteu  Ilübuer-Kmbryo,  die  Oan^lienanlage.    Sie 
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tV  461.  Dur«b* 
BChnitt  durch  einen 
HtUinor- Embryo  ntch 
S9  Stunden  B«brä- 
Cung.      Nach   GuLOKin. 

Urr  Schnill  liM  di« 
0«)ina<l  <it>>>  dritten  Vr 
•egment«  gctroCaa.  pf 
GiuelionleistetauBadufr 
iniirK ;  i'n.rr  Terdftmilet 
TliL'  il  ,sf  ^-c  v«rdickterTh«it 
di^  auucrco  KaUnbb: 
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schiebt  &ich  wie  ein  Keil  iu  die  dorsale  Verachlussstelle  des  NerTenroh 
hinein.     „Allein  diese  Lage  ist  keine  definitive;  bald  veranlasst  ihre  le" 
hafte  Vermehrung,  unterstützt  durch  das  liestrehcn  der  sie  einfassende 
Medulhu-plntten  narli  gegenseitiger  VereiniKuug,  ein  successives  HeratL 
wandern  ihrer  F.lemente,  wodurch  die  ursprunglich  bilaterale  AuordouiM^ 
wieder  zum  Vorschein  kommt."     (Lexeossek.)  ^ 

Es  wächj-t  jetzt  ndndicb  eine  liünne,  ein  his  zwei  Lagen  diel"— 
Zellenleiste,  wie  Querschnittseerien  lehren,  /u  beiden  Seiten  der  V^^ 
wachsuugsnnht  aus  dem  Xervonrohr  heraus  und  schiebt  sich  zwisch  «"" 
ihm  und  dem  diclit  anliegenden  Hornblatt  nach  abwfirts  (Fig.  4t?2  ' 
und  B,  spg,  sprf').  Sie  erreiclit  so  die  dorsale  Knute  iler  zu  itieser  Z*  ^^ 
gut  ausgebildeten  frsegmente  (i*.*).  Während  des  Herabwachseus  sond^  ' 
sich  die  I^ervenleiste,  wie  ^ie  Balfouk,  oder  die  Ganglienleisl 
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wie  sie  Sauemehi,  nennt,  iniiner  deutlicher  in  einzelne,  liintnr  cinAnder 
gelegene  Ahschiutte.  Fs  lileibpn  nünilicli  iinrner  iii(^  zwischen  zwei  \Jt- 
seRnienten  gelegenen  Strecken  im  Wacbstlnim  zurück,  wühtcnil  die  io 
der  Mitte  der  SeRiijenlL-  gelegenen  Theilc  stärker  wuchern,  sicL  ver- 
dicken und  pleicIizeitiK  uucK  weiter  zwischen  Ursegmcnten  und  Nerven- 
frohr  ventralwai"t8  vorciringen. 
Sehr  lehrreiche  Bilder  Heferu  auf  diesem  Stadium  in  frontaler  Rich- 
tung »ngefertigte  I.iUiasschiiitte.  Kineu  solchen  zeipt  Kig.  4fW,  welche, 
der  Arlieit  vnu  Sai.kmkui.  euLnüiumen  ist.  Da  der  zum  Schueiden  ver- 
wandte Eideehseii-Einliryt)  uui  seine  LSnixsachse  stark  fiekrQniiiit  w;ir,  so 
sind  die  fünf  auf  dem  Schnitt  sii'htl>aren  äegniente  in  verschiedener  ILöhe 
getrotTon.  und  zwar  das  mittlere  tiefer  als  die  zwei  vorausgehenden  und 
die  zwei  folgenden.  Im  ei-steren  ist  die  Ganglienaiilage  (sph)  l'ür  sich 
abgesondert  und  nach  vt>ru  und  hinten  durch  üefilsse  begrenzt,  wilUreud 
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KifT.  4Ö2.    A  Querschnitt  durch  ©inen 
Embryo  von  PriatluruB.     Nivch  KAut. 

Diu  Unt!tni>*iHl«  liäuk'*^'"  noch  mit  tivtn 
ühri^c-ri  Tliril  ilc*  mitlli-n^ti  Keiinhlntt<>*  KU- 
sJHirnion.  Ad  tivr  V •.•brTgitngitntvWe  »jolit  ma.ft 
ciue  AiLshuclitnn^  nk.  van  welcher  ]iui<  vidi  <lu> 
iO(eleUj);e[ie  CipivpIji'  «.-titwiL'kt'Lt :  i-h  CLiurdit ; 
spg  S|>inHlkcioU-ii;  tnp  MuHkfl[ilattt]  de»  Ur- 
»egmont»;  ,*i"A  HubthordÄlrr  Str»nK;  ao  Aorta; 
i't  inneres  Keimblntl;  pmh,  vnw  p«ri«Uli)\, 
viAccrAlrn  Mittel iilutt. 
Querachnitt  durch  einen  Eideoheen-Smbryo.     Nm-li  S>iueickiil. 

Kürkeniiinrk;  fpif   unton?r  vcrdir.kti>r  'I'hcil   dor   Norvunlcint« ;   spjf  olicrer  ver- 
Thcll,  der  mit  der  Deck«  du  Hncken[u&rkA  xiiMmniimhi)i|^;  UK  UnngmiTnt. 


in  den  mehr  dorsal  getrotTeuen  Setttuenlen  nahe  am  Ursprung  aus  dem 
Nervenroiir  die  Aulagen  noch  untei'  einandrr  in  Vcrhindnng  stehen.  Die 
Verhindung  scheint  hex  den  iSelacliinrn  am  auffiUIigRteu  entwickelt  zu 
sein  und  sieh  am  längsten  zu  erhalten  und  ist  von  Bal»"OUU  nls  I.ftngs- 
commissur  liezeichnet  worden.  Nach  aussen  von  den  Ganglien  linden  sich 
die  Ursegnienti-  {mj).  mp'l.  die  zu  dieser  Zeit  noch  einen  engen  S]ialt- 
rauin  in  ihrrm  Innern  erkennen  lassen. 

Von  den  i^pinalknoieu  unterscheiden  sirh  die  im  Dercirh  des  Kopfes 
gelegenen  (lanRlien  in  einigen  Kinzelheiten  ihrer  Kiil Wicklung.  Der 
wesentllrlisle  Unterschied  hesteht  darin,  dass  schon  zur  Zeit,  wo  sich 
die  Ilirnanlftge  noch  nicht  zum  Ilohr  geschlossen  hat,  die  (lau^Iien- 
anlagenaui  Tnischlagsrand  der  Medullarfaltea  i»  eine  stärkere  Wucherung 
eintreten,  sich  vnu  ihrem  Multerhoden  ahlrennen  unil  zwischeu  Hiritwand 
und  Kpiderniis  nach  al'wjirls  zu  wachsen  lieginnen  (Fip.  4ltti  vg}.  Wahr 
tdieinlich  wird  diese  frühzeitigere  Kntwicklung  durch  die  hetntclitlichere 
Gr&fise  einzelner  Üanglieiiaiilagen  im  Uereicb  des  Kopfes  hedingt. 
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Uelier  lüe   weiterem  Vt-riSnilemnueii ,   wnlrhe  im  dpn   Anliigeil  der 
Spinalgaiiglieti  eintreten,  besteheu  v^ei-scliiedene  ADHichtea: 

Koch  His,  SAaEMEßt,  uml  Lesbos^ek  sollen  sich  die  einzelneu  Gang- 
lifjiuinlagen  vom  Ncrvenrolir  vollstjindi?  aWöscn 
liiiil  zu  seiner  Seite  ohne  jefilirlien  Zusanniieii- 
liaiig  mit  ihm  eine  Zeil  lang  liegen  hleitten. 
Kine  Verbiuduug  sull  erst  secuudär  wieder 
durcli  Kiituit'kliing  der  Iiiotereii  Nenenwurzeio 
hergestellt  werden  in  der  Weise,  dass  Ncrven- 
fibriilen  entweder  vom  Rückenmark  in  das  Gang- 
lion »der  vom  [yauglion  in  das  PQckenmark  hiuoin- 
waelisen  oder  in  beiden  Kichtiingen  eiit&teheii. 
Mehr  fttr  die  erstere  Alternative  spricht  sich 
SAtJiaiEHL.  für  die  letztere  His  und  Lenbos-sek 
aus.  Andere  Fnrsr.her  lassen  die  (nuigliimanlage, 
Wilhreud  sie  sich  verdickt  und  .spindelig  winl. 
mit  dem  Kückenmark  dauernd  verimndcn  sein 
durch  einen  dünnen  Zellentttraug,  der  sieb  zur 
hintfiäTn  Wurzel  umhihlet.  Wenn  diese  Ansicht 
richtig  ist,  dann  muss  die  hintere  Nervenwurzel 
mit  der  Zeit  ihre  Uefestiguiig  am  Kückeuuiark 
verfludern  und  von  der  Nahtstelle  weiter  zur 
Seite  und  nach  abwitrts  rücken. 

Die  Verschiedenheit  In  diesen  Angaben  hangt 
mit  den  verschiedenen  Auffassungen  zusammen. 
welche    ülier   die   Entwicklung   der    peripheren 

Nerven  Überhaupt  hesteheu. 
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Fig.  4Ö3.  Frontal- 
aohnitt  von  olnom  Bi' 
dechaen-Embryo.  Kucti 
SAdKiaitriL. 

rm  Kücken  itiArk  :  ^frk 
Marvenldtlu  inil  Vf^rdlckun- 
gen,  wrlchn  «rh  xu  den 
Spiunlkuoteii  ccstHltcu;  mj/ 
Thcil  den  Un'i.'S'iiicnbi. 


der 
ilieMa-kelplAlf'  liefi-rt;  '"/' 
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2.    Die  Entwicklung'  der  peripheren  Nerven. 
Zwei  Hftuptge  gen  Sätze  machen  sich  in  der  Literatur  geltend, 


man  die  verschiedenen  Ansichten  durchgeht .  welche  Ober  die  Entwick- 
lung der  peripheren  Nerven  aufgestellt  worden  sind.  Die  Majorität  der 
Forscher  nimmt  an ,  dass  das  leriphere  Nervensvstem  sich  aus  dem 
centralen  entwickelt,  dass  die  Nerven  aus  dem  Geliirn,  dem  Bücken- 
mark  und  den  (lauglieu  her  vor  wachsen  und  ununter- 
brochen h i s  in  die  P e r i j» h e r i e  dringen,  wo  sie  erst  mit 
ihren  s])ecifischen  Kndorganeu  in  Verliindung  treten.  Das 
llervorwacbsen  der  Nerven  aus  dem  Rücki-nmark  ist  zuerst  von  Binni:» 
und  Kx-PhTER  für  die  vordereu  Wurzeln  behauptet  und  für  die  bintereu 
vermutbct  wurden.  Ihrer  Lehre  liahen  sich  in  der  Folgezeit  KOlukek, 
His,  Bauiuik ,  Maushau-,  Sauemkel  etc.  augeschlussen.  Df>ch  g« 
ihre  Anschauungen  in  hetrelT  der  iJüdungswei^e  der  Nervenfasern  >i 
eiu&uder. 

Nach  His,  Köllikkü,  SA>iKMKni.,  Lkkuosskü  etc.  sind  die  herror- 
sprussendeu    Nervenfasern    nur    die     Auslftufer    der    im 
Centralorgan    gelegenen    Ganglienzellen,   die    zu    colossaler 
Länge    auswachsen    m&sseu.    damit    sie    ihren    Kndapparat    erreichen. 
Zwischen  ihnen  Knden  sich  zunächst  keine  Kerne  und  keine  Zellen  \i*t,\ 
Diese  sollen  erst  in  zweiter  Linie  von  dem  umgebenden  BindegewekiBJ 
geliefert  werden.     Aus  dem  Mesenchym  treten  nach  der  Darstellung  v 
KOLLiKEB  und  His  zellige  Kiemeute  zu  den  Uüudelu  von  Nervenfl&sercl 
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T  lumier  reicii- 
um  lue  Aohstin- 
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leran.  umlitillen  sif,  driiigfii  (laiiu  zueret  sjäiUcIi.  s 
lieber  in  das  liinerc  iltT  Kervcustüiiiiuc  lioreiii  und  hil( 
cyliodcr  die  Schwann 'scheu  Scheiden. 

Auf  der  auderen  Seite  vertviit  Baltolh  mit  grosser  Entschiedeuheit 
die  Lehre,  dass  bei  der  Kutwiekluiig  der  Nerven  Zellou,  die  aus  deui 
Ractienmnrk  mit  iuiswnuili>rii,  hctheili^  sind.  In  scdiiem  Lührhuch  der 
Külwickluiissßeschichte  bemerkt  er  hierüber:  „Der  zellige  Bau  der 
puihrynnalen  Nerven  isl  ein  Punkt,  in  betretf  dessen  ich  geglaubt  hätle, 
aiiuehnieu  zu  küiinen.  ilass  eine  MeiuungKverschiedeulieit  unuiü^EÜch  sei, 
wenn  nirht  His  und  Kot.ijkku  im  Anschhists  an  Hkuak  und  andere  llltero 
Kuibryologen  die  Thatsactie  gj^u/diüli  iu  Abrede  stellten.  Ich  bin  durchaus 
gewiss,  dnss  Niemniiil.  der  diR  P'.ntwicklung  der  Nerveji  der  SelaeJiier  an 
gut  erhaltenen  Kxemplaren  untersucht ,  auch  uur  einen  Augenblick 
hierüber  iu  Zweifel  sein  kann."  Von  neuereu  Untersuchorn  stellen  sich 
TAX  WiJUK.  DoHKN  uud  ÜKAiu»  auf  die  Seite  von  Balfour. 

F.ineu  vidlig  entgepen^iesetzten  Staiuliinnkt.  der  sowohl  von  KupfFKR, 
His  und  Kollikkk,  als  auch  von  Balfülk  abweicht,  hat,  Hknsek  in  der 
Frage  nach  dem  Cisprung  des  ]jeri|tbereu  Nervensystetus  eiKgeDomuien, 
indem  er  hau|itsikchlieh  mit  phyäiulügitjehen  Bedenken  der  Lehre  vom 
Auswachsen  der  Nervenfasern  entgegengetreten  ist.  Kr  vermag  sich 
keine  Einrichtung  zu  denken,  weiche  die  aus  dem  Hückenmark  hervor- 
sproGaenden  Nerven  an  ihr  richtiges  Ende  zu  leiten  vermötdite.  welche 
es  z.  B.  bewirken  sollte,  ^dasa  stets  die  vordere  Wurzel  an  Muskeln. 
die  hintprc  an  nicht  muskuliise  Organe  gehe,  dass  keiue  \'erweehselung 
«intrete  zwischen  den  Nerven  der  Iris  und  denen  der  Augenumskeln. 
zwische-U  den  Aesten  des  Quintus  und  Acusticus  oder  Facialis  u.  s.  w." 
Somit  bJllt  Hessen  aus  theoretischen  (trUndeu  die  Anualime  für  noth- 
weodig,  dass  „die  Nerven  niemals  ihrem  finde  zuwachsen, 
sondern  stets  mit  demselben  verbunden  sind."  Nac-it  seiner 
Ansicht,  die  er  duri:h  einige  Boohaehtungen  /u  unterstützen  versnclil, 
hiingen  die  embryonalen  Zellen  zum  grossen  'I'lieil  durch  feine  Ver- 
la nduugsfä  den  zusammen.  Wenn  sich  eine  Zelle  theilt,  soll  sich  auch 
der  Verlundung^fadei)  spulten  und  auf  diese  Weise  ein  „unendliches 
Netzwerk  von  Fasern"  entstehen.  Aus  diesem  sollen  sich  die  Nerven- 
bahnen entwickeln,  wiihrend  ein  Rest  verkümmert. 

Die  von  Hh:.\si:s  geäusserten  Bedenken  verdienen  gewiss  alle  Be- 
achtung. Sie  lassen  sich  hei  weiterem  Durcliileuken  des  tiegenstandes 
noch  leicht  vermehren.  Wenn  die  Nerven  einmal  zu  ihren  End;ipparalen 
•uswachsen,  warum  suclien  !«ie  nicht  direct  zu  ihrem  Ziel  zu  gelangen, 
wozu  müssen  sie  oft  viele  Umwege  raa4'hen ,  und  wozu  gehen  sie  die 
fomplicirtcn  und  verachiedenartigen  Plexusbilduugen  ein,  woher  stammen 
die  Ganglienzellen,  die  sich  auch  im  peripheren  Nervensystem  in  nicht 
geringer  Zahl  in  den  verschiedensten  Organen,  Ivesonders  audi  im  Sym- 
jiatbicus.  entwickelt  linden  V  Um  auf  rtcm  schwierigen  Gebiete  vorwärts 
zu  kommen .  wird  man  auch  das  per iplitre  Nervenüystem  wirbel- 
loser Thiere  mehr,  als  es  zur  Zeit  geschehen  ist,  berücksichtigen 
und  bei  der  Untersuchung  von  Kmbryoiien  nicht  nur  Schuittserien. 
sondern  auch  andere  histologisclie  Methoiien  (Flftchenprttparatc  geeigneter 
Objecte  mit  Färbung  der  Nerventihrilleu ,  Isolirung  der  Kleraente  nach 
TorauP gegangener  .Maceration  und  Färbung)  zu  Käthe  ziehen  müssen. 

Trotz  zahlreicher  iu  den  letzten  Jaiiren  erschienener  Arlieiten  ülier 
die  Entwicklung  des  Nervensystems  sinfl  die  brennenden  Haujitfragen 
aoch  keineswegs  aufgeklart.    Noch  immer  werden  die  entgegengesetzten 
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AnBchautmpcn  Ober  liic  Bücitinpswetse  tk-r  N>rveiifaseni  oft  mit  einer 
die  Bercrlitipung  einrr  amlpri'H  AuffassHug  leugnoiidea  Eolscliiedeuht^it 
vertreten,  wJIhrcnd  einige  Fiirsrher  iliieii  SU<nd]iunkt  («jwecliselt  huWo. 

Hierzu  einige  Belege:  ,.Kb  muss  beriiüiidend  erscheinen. ■*  beiuerkt 
L^NUOssEK.  „wenn  noch  iu  allerletzter  Zeil  <siehe  die  beiden  Arbeiten 
Bkaku's»  unter  vollkümmeuer  IiJiitirirung  der  ueui-ren  l.eistun;;en  der 
Neurohistolo^ic  die  illioron  Anschauungen  üt)er  kellenarlige  Vei'bimlungeB 
von  lüng^geordneten  Zellen  zur  Hildiing  von  Anjisenrylindeni  aufgefrischt 
werden  etc." 

KöLUKKK  glaubt  aus  mehreren  Thntsaclien  scliliessen  zu  kOoneu. 
„dass  die  von  KHMJtR.  Uiddek,  Kn'tFEK  und  ihm  selbst  scliuu  seit  vielen 
Jahren  für  dio  motorischen  Fflsem  vorgetragene  und  später  vod  ihm  und 
Hi^  such  für  die  sensiblen  Klemeiite  nachgewie^ne  Knlstehuug  der 
Nervenfasern  (alMi  riesig  Inng  verzweigte  Auslilufer  je  einer  eiozigeii 
Gauglieuzelle)  die  einzig  richtige  ist**. 

Ebenso  erklärt  S.  Minot  (S.  t»4';)  die  IlENSEx'sche  Auffassung  fftr 
unhaltlHir.  da  «las  Auswachsen  ilcr  Nerveufaseru  that&ächlieb  beubachtet 
worden  sei. 

Diesen  entschiedenen  Aussprüchen  gegeuUber  verdient  gewiss  die 
Stimme  Ki^itkek's  (1891)  Beachtung:  ^Keiner  meiner  Beobachtungen 
(am  Ammo<!Oete8)  widerstieitei  diif^  Anschauung,  »lies  deutet  vielmehr 
darauf  hin,  dass  die  Eibrillim  als  Aiisliiufpr  von  Zellen  entstehen,  aber 
nicht  allein  von  Zellen  der  Gatiglien  und  des  Centralorgaus,  sondern 
auch  derjenigen  Zellen,  die,  iu  Ketten  an  einander  ge- 
reiht, die  erhleu  Anlagen  |ieripherer  Nerven  bilden. 
Dieses  angenommen,  erscheint  es  mir  weiter  am  wahrscheinlichsten,  das* 
das  Wachstlium  der  Fibrillen  ati  den  dorsalen  Nerven  in  beiden  Rich- 
tungen sich  vollzieht,  centrijietal  sowohl  wie  rentrifupnl.  Denn  wenn 
die  Anlagen  die  Ausbildung  erreicht  haben,  dass  sie  neben  den  Zellen 
auch  Fibrillen  aufweisen,  erscheinen  die  Zellen  aus  einander  gerückt  uml 
an  beideu  Kiiden,  dem  centralen  wie  dem  i»eri]ihereu.  in  feiuf  Faden  au;^ 
laufend  etc.  F.ins  glaube  ich  mit  Bestimmtheit  aussprechen  zu  dQrfeu.  _ 
dasä  die  Aulagen  der  dorsalen  Nerven  sowohl  in  der! 
frtlheslen  Phase  der  Zellenketten,  wie  auch  später,  wenn  ' 
bereits  Fibritten  erscliieuen  sind,  stets  den  Zusammen- 
hang mit  dem  Centra  1  Organ  bewahren." 

Ilierzu  bemerkt  Stkassk«  (IJ^ÜS).  dass  durch  das  Gewicht  dieser 
Thatsachen  die  Anschauung .  die  ihre  haupt-silchlichsten  Vertreter  in 
KöLLiKnii  und  His  gefunden  luibe.  von  Grund  aus  erschüttert  worden  sei. 

Auch  .\['*TiiY,  der  um  die  Friorschnng  der  Histologie  des  Nerven- 
systems wirliolloser  Thiere  hochverdiente  Forscher,  vertritt  iu  seinem 
ISftT  erschienenen  Buch  (S.  &07)  energisch  die  Ansicht,  dass  ,vur  der 
Entstehung  der  den  Beiz  leitenden  l'rinulIvHbrillen  bereits  die  Wege 
selbst  vorli.'inden  sind,  auf  welchen  die  wiichsendon  l'rimitivlibrillen  in 
einer  Uichtung  die  Ganglienzellen,  in  der  amieren  die  SinueKzell(>Q  er- 
reichen: es  sind  die  InteriellularbiÜrUen.  Frotoplosmafortsiltze.  welche 
von  der  erelen  Theilung  iler  Eizelle  an  rlie  Zellen  eines  Organismus, 
dircct  oder  indirect,  beständig  mit  einander  verbinden,  ganz  wie  es  der 
vor  langer  Zeit  ausgedrückten  Auffashung  Heksex's  entsiiricht,  der  sich 
in  neuester  Zeit  u.  A,  Skihiwick  angeschlossen  hat,  welcJie  ich  alter  auf 
Grund  meiner  Untersuchutigen  «l*r  Histoloiiie  und  liistogeuese  des 
Nervensystems  besonderni  hei  \Vürmeru  und  Mollusken  bereits  vor  sleliea 
Jahren  als  uu\ermeidlich  erklärt  habe". 
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Ebenso  hält  Dorkn  in  <lrm  lOdl  hern,usgrgebenfin  Hrft  seinfr  Studien 
.seinen  Widerspruch  gejien  die  Dt-utungen  <ies  Auswaclisens  .naukl^r' 
Achi*ücylinder  als  Verlänyeruiij;  der  im  Vordfrlitirn  ]iet;rn  hleihfiiden 
Ganglienzellen  gegen  I]ir>.  Köllikkh  ii.  A..  soweit  seine  Beübachtungen 
an  8elacliiern  geheo.  mit  Kotäctiietleubeit  aufrecbt". 

Nacbdeiii  ich  so  den  verKchiedenartigen  Staüdpunkt  cliarakterisirt 
lialie,  welchen  augeuljlicklich  iiocli  die  t\»rsther  in  iler  Krage  iiacli  der 
Herkunft  des  iJeripfuTiMi  Nf-rvensistenis  einnehmen,  theile  ifh  eine  An- 
zahl von  Beobachtungen  mit.  welche  mau  über  die  Kntwickluii«  dieser 
und  jener  Nerven  gewoniiLMi  bat.  Oiesrlbeii  lietretten;  1)  die  Entwick- 
lung der  vorderen  und  hinteren  NeiTenwurzeln ;  2)  die  Kntwirkliing 
einiger  grösserer,  peripherer  Xervenstämme.  wie  des  Nervus  lateralis: 
'S)  die  Kntnicklitng  der  Kerven  hei  IVtriniijZdu;  4>  die  Kntwicklung  der 
Kopfnerven  und  ihre  Stellung  zu  den  Spinalnerven. 

a)    Die  üntwiclcluiis  der  Nerven  wuravln. 

Von  den  vorderen  und  hinteren  Xervenwurze-lu  sind  die  erstoren 
am  frühzeitigsten  nachzuweisen.  lu  ihrer  Entwicklung  kann  man  drei 
Stadien  untert^cheiden. 

Das  erste  Stailium  hal>eQ  Dohrn  und  van  Wijhe  bei  Selachier- 
Kmhr)onRn  lienbnphtel.  Zur  Zeit,  wo  das  Xervenrolir  noch  keinen  Mantel 
•von  Nervensubstanz  gebildet  hat  und  ihm  das  Muskelsegment  noch  sehr 
dicht  anliegt,  entsieht  zwischen  beiden  eine  Verbindung  in  Fomi  eines 
sehr  kurzen  prutopUismatischen  Stranges.  Die  Nervenanlage  ist  also. 
wie  VAN  WuHE  bemerkt,  ab  origine  bei  ihrem  ]\(nskelconiplcx .  den  sie 
nicht  wieiler  verlil&sl.  Sie  wird  bald  ilarauf,  indem  das  Muskelsegment 
sich  weiter  vom  Nervenrnhr  entfernt,  mehr  in  dio  I.ilnpe  au.si;eznji;en; 
sie  nimmt  an  Dicke  zu  und  schliesst  jetzt  znhlreiche  Kerne  ein,  besitzt 
also  eil)  zelliges  Oefüge.  einen  Zustand,  welchen  ich  als  zweites  Stadium 
liezeichnen  will. 

Ueber  die  Herkunft  der  in  der  Nerveniinlnge  auftretenden  Zellen 
gehen  die  Meinungen  aus  einiunler.  Wjihrend  KOlliker.  His.  Sauemehi, 
in  ihnen  eini^ewanderte,  liindegewebiije  Klemento  erblinken,  welche  nur 
die  Ncrvenhüllen  bilden  sollen,  hissen  IIalfhitk.  Mak.sh.ii.i. .  v,\n  Wuhk. 
DouKN  und  Beakh  sie  aus  dem  llttrkenniark  auswandern  und  au  der 
Entwicklung  der  Nerven  selbst  mit  betheiligt  sein.  Beaiüp  leitet  auch 
die  motorischen  t^ndplatten  von  ihnen  ab.  Zu  den  vom  KUckeumurk 
jbatammenden  Nervenzellen  sollen  sieb  bald  noeli  Bindegewchszellen 
ns  dem  umgehenilen  Mesencbym  binzugesellen  und  von  ilinen  für  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  zu  unterscheiden  sein. 

Auf  dem  dritten  Stadium  endlich  gewinnt  die  zellige  Anlage  der 
motorischen  Wurzel  eine  tihrilläre  BescIintTenhelt ,  und  es  gelingt  jetzt, 
den  Trsprung  der  Nerventibritlen  im  PUckenmark  ausdruppeu  embryo- 
naler Ganglienzellen  oder  Neuroblasten  zu  verfolgen  (IIisi. 

Auch  die  Entstehung  der  Nervenfilirillen  ist  ein  strittiger  Gegenstand, 
wie  schon  früher  herviirtjehobeu  wurde  und  wie  an  diesem  einzelnen 
Fall  näher  erörtert  werden  soll.  Nach  der  Ansicht  der  meisten  Forscher 
bilden  sich  die  Nervenfibrillen.  die  späteren  Achsencylinder,  als  FortsAtze 
von  Ganglienzellen  des  UUckenmarks  und  wuchsen  aus  der  Oberfläche 
desselben  mit  freien  Knde]i  hervor,  bis  sie  ihre  Kndurgane  erreichen 
(KüuJKEK^    His.    SAdKJiEiii..    Leshossek).      Derartige    Angaben     werden 
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nnmcntlicli  für  fHe  KntwickluDg  iler  motorischen  WuTzeln  bei  deo  höhenn 
WiriieUliieren  gemacht. 

Naeli  1.1er  Auschauuu^  vou  Dobrn.  van  Wijhk  und  Bkahu  dagef^n 
rnt stehen  lüe  Nervenril»rll]en  an  Ort  und  Stelle  als  DifferenzirunKS- 
produkte  aus  dem  Protoplasma   der  Zellsti-äuge.   durch    welche  Maskel- 

»egmeiit  und  Rhckeiiinark  schon  frOher 
veiliundt;»  sind.  Sie  brauchen  das  V.uA- 
organ  nicht  er»t  aufzusuchen .  da  mit 
dietsem  eine  pruloplasma tische  Verbin- 
dung schon  besteht.  Sie  nehiueii  in  ähn- 
licher Weise  ihren  Ursprung  wie  die 
Muskellib rillen  au»  dem  Plasma  ihrer 
Muskel ZL- Heu.  Mit  Doiikn  kann  man 
diese  Ansicht  von  iler  Kntstehuug  der 
peripheivn  Nervenfasern  als  »Zcll- 
ketteuiheorie"  bezeichnen. 


yig.  464.  SpiniilgBQglion 
des  liebentäglgen  Hühncbena. 
KIiiLui'nch«  M<-Ili<i(li-1.  Nac-b  Lkx- 
BUMUL 

a  G»ng\itta  Tnit  bipoinreo  Xcni-n- 
■elle^i;  d  hintvro  Wiirzol-,  c  Kflckiiu- 
mark;  ft  »onlere  Wuntel:  f  Vfutraler, 
f  dorwlvr  Afl  Je»  HpiiinlncrviMj. 


AiiF  diR  Benihiirhtiingen  vou  DohIü, 
Bbard  und  WiJua  mticbte  ich  «iu  be»oudervs 
<^}(!wi(rht  litgeii,  weil  nie  mit  dun  theon*- 
tistrhen  A nschnnutigi.'ii  harmoniren,  welche 
ich  mir  auf  C  rund  der  Untentiicbung  wirbfl- 
loser  Thiere  von  der  EuUteLuug  des  Norwii- 
syfitamH  gftbildet  habp.  Wie  ich  in  vor- 
»chiodeuen  Schrifteu  ea  begründen  verHUckl 
bab«,  »iiid  proto|da8inal)sche  Verbindungen 
der  Zellen  die  Grundlage,  am  di^r  sirh  di« 
Xervfiifibrillen  potwickeln.  Der  äpp^ifiscben 
Aiü^bilduiig  niu*^H  \<>rv(;n»iyiitemi4  gsbt  fin 
[>r(jt4)jila«niati»cbt;rZi>n«]ivt>rbaad  voraua,  der 
»ich  zn  c'ini-'r  Ziiit  auHbihlvi,  wn  die  nervAnfn 
Central-  und  Kodorgane  noch  nÄher  «i- 
uMmni«)ul  legen. 


Ktwas  später  als  die  ventrale  Nerveo- 
wurzel  wird  die  dorsale  sichtbar;  «I 
bilden  sich  Fibrillen,  welche  das  obere^ 
Knde  des  Spinnlkmiteus  mit  der  Seite  des  Uücki'iiiuarks  verbinden;  alle 
Fibrillen  werden  zuerst  in  der  XiShc  des  Spinalkuolens  an  entgegen- 
gesetzten Seiten  desselben  sichtbar  (Fig.  -Mi4  h  u.  e);  sie  sind  nach  der 
herrsi-henden  Vorstellung  die  Auslilufer  bipolarer  Ganglienzellen,  von 
ileneii  ein  Auslilufer  sich  uach  dein  Kilrkeiimark  zu  veryrc'issert  und  sich 
mit  ihm  verbindet,  wahrem!  der  andere  Ausläufer  allmählich  in  die 
Peripherie  auswäch^t.  um  in  einem  peripheren  Sinnesorgaii  /u  fuden. 


b|    Die  GntwickluQg  peripherer  Nervenstämme. 

Von  einigen  Xerven  liiiben  GOni:,  »Semi'EU,  WunK»  Hofkmann,  Beird^ 
KupFPKK  und  boHkN  die  heachteuswerlhe,  vou  einigen  Seilen  (BALft)i.' 
tsAOKiiEHL)  in  Zweifel  gezogene  Angalie  gemacht,  dass  sie  einen  ektoder- 
nialeu  Urspinini!  iiaben.  IJei  Aui|>hihieDlarven  und  Selachier-Kmbryonen 
ist  das  In  Eni  wirk!  ung  iH'griffene  hintere  Ende  d  e  .s  Nervus 
lateralis   vagi    mit    dem    äusseren    Keimblatt,    das    in   der 
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ilenliuie  verdicht   ist,    vollstaudig    verschmolzen  (Fig. 

.  «0-  Ktwas  weiter  nach  \orii  ist  der  Xerv  zwar  vnii  ilim  a6- 
gegliedert.  liuRt  ihm  nher  norh  diclit  an,  wAhrond  er  in  der  Nähe  des 
Kopfes  weiter  in  die  Tiefe  gerückt  und  zwischen  die  Muskelo  gerathen 
ist.  An  den  stellen,  au  denen  sich  der  Nerv  von  seinem  Ursprungsort 
entfernt  hat,  bleibt  er  nur  mittelst  feiner  Nebenzweige,  mit  der  Anlage 
iler  Seitenorgane  in  Verhinilung. 

Der  histologijiche  Process  der  Nervenfaserbildung  iSuft  dal>ei  nach 
DoHKN  in  folgeuder  Weise  ab:  „Ks  gestallen  sich  aus  den  F.ktddei-m- 
zellen,  deren  Plasma  ziiuimnit  iinrt  .sich  streckt,  zusammenhängende 
Str&nge;  diese  lösen  sieh  vom  Kktodemi  ab,  treten  aus  dem  Verbände 
deiaelben  beraub,  bleilien  aber  an  verschiedeuen  Stellen  durch  Zweige 
unt  demsidbeu  verbunden,  und  au  allen  diesen  Stellen  stOlpt  sich  das 
J^kloderm  allmiOdich  ein  und  bildet  die  AuOlnge  je  einer  Ampulle; 
diese  bleibt  also  von  Anfang  an  mit  den  sich  entwickelnden  Nerven, 
also  auch  mit  dem  tjanglion  in  Zusammenhang. " 

Die  Kerne  der  Ektodernizelleu  aber,  deren  Protujilasma  die 
Kervenfihrillen  diflferenziren.  werden  zu  den  Kernen  der  Sc&WANK'schen 
Scheide. 

Acbnliche  Befunde  sind  aucli  bei  mehreren  Aesten  anderer  Kopf- 
iien-en  bei  Selaeluer-Knihryoncn  gemacht  wurden.  Vom  Facialis  z.  B. 
Kielit  WuiiK  einen  kurzen  Ast  niiJie  seinem  Ursprung  uns  dem  Gehini 
mit  einer  verdickten ,  aus  Cylinderzellen  zusaiuniengesetzten  Stelle  der 
Kpidennis  derart  verschmolzen,  dass  er  nicht  sagen  kann,  ob  an  der 
rebergangsstello  die  Zcllriiki:!rne  zum  Nerven-  oder  zu  seinem  Kndorgan 
«ehören.  An  einem  vorgernckteren  Stadium  ist  der  ültere  Tlieil  des 
Nerven  von  der  Anlage  des  Endorgaos  aligelOst,  in  ilie  Tiefe  gerllckt, 
durch  zwisrhendringeudes  Uiudegewebe  vun  der  Haut  getrennt  und  mit 
dem  Endorgau  nur  durch  feine  Nebenzweige  verbunden.  Das  fort- 
wacbseude,  jüngere  Knde  des  Nerven  hjlngt  aber  noch  mit  dem  Uom- 
blatt  zusammen. 

Auch  Ijei  den  höheren  Wirbelthieren  liaben  Heaku,  Ikuhikf.  Kast- 
SCHEN'KO  Aehnliches  Iteobiichtet.  Sie  finden  urtmlich  die  Ganglienaulagen 
des  Facialis.  Glossopharyngeus  und  Vagus  am  dorsalen  Rnndo  der  ihnen 
entsprechenden  Schlundspalten  in  breiter  Ausdehnung  lilugere  Zeit  mit 
dem  Epithel  verschmolzen,  dns  verdickt  ist  und  sich  als  ein  Grübchen 
in  die  Tiefe  gesi'iikt  hat.  In  den  Verbindungen  erblicken  sie  die  An- 
lagen branchialer  Sinnesorgane,  wehdie  nicht  mehr  zur  v<i]ligen  Knt- 
wickluug  gelangen.  Auch  hiiUt  Frchikv  nacli  seinen  IJefunden  die 
Deutung  für  zuhlssig,  dass  an  den  Stellen,  wo  ilie  Verscftnielzung  vor- 
liegt, Bildungsmaterial  aus  iler  Kpidrrniis  in  die  Tiefe  trete,  um 
sich  an  der  13ildung  der  Nervenbahnen  zu  betheiligen.  Noch  bestimmter 
siiricht  sich  Bkaud  dahin  aus.  dass  die  sensiblen  Nervenelemente  des 
ganzen  jieripheren  Nervensystems  als  Differenzirungen  des  llusseren 
Keindilattes  unabhängig  vom  Centralnervonsystcm  entstehen. 

Uie  hier  luitgetheilten  Angaben  «bei-  einen  lu  früher  Entwicklung  be- 
HUbenden  ZuBamnmnhang  gpwitisiir  X^-n-enstjimnio  mit  df^tn  Susricren  Keim- 
blutt  Hcbeineii  mir  eiiiüii  Fingerzeig  zu  geben  xii  GuuHtPu  der  von  mcinpm 
Uruder  und  mir  geätiBsorlen  Hyputbese,  dnss  di«  .sensiblen  Nerven  dor  Wirbel- 
thiere  nrsprflnglich  niis  einem  subeptrbclinlcn  Nt-rvonph^xn*  entstanden  sind, 
wia  solcher  in  d«r  Epiderini>«  viel<^r  wirbi-Lluser  Thiure  beiiL«lit, 
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0)  Die  Entwicklung  d«r  N*rT»n  bei  Petromyson. 

Junge  Larven  vod  PelrouiyzoD  eiuil  fQr  üie  Frage  iler  EnUtebuckg 
Iinriphpicr   Nerven    insofern    ein   wiclitipes  Olijee.t .    weil  bei  itiuen  diw* 
\lesenchy  rage  webe  sich  erril  vcrluUtnissmässig  spfli  anlegt,  zn  einer  ZeiX. 
iro  schon  die  ersten  Nervenbahnen  entwickelt  ^iuil.     Diese  sind  aofani^s, 
wie  KiTFPKR  gefunden  hat,  Kelten  an  einander  Rei-eihter  Zellen  (Fig. -l»  ^ 
},  na,  nh),  die  theils  vom  Nervenrohr,  theils  von  der  Ki)idernii»  abstaminK^o 
und  mit  verditivten  Stellen  derselben  (besonderen  üanglienanlagen)  1».  le 
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Fig.  4tj&.     Querschnitt  durch  den   Kopf  einer  Larve   von   Petromy  ■ 

Plaaeri  in  der  Oegend  des  Hlncerhims     Niidi  Khiikk. 

h  HiiiU'rhim;  di  Chi>rdii;  d  Dann:  «n  MofiobUst:  ns  doruler  Spiiulacrr;  nb  b 
phtalpr  .Sj.iituitnf-T%' :  'jt  llinlcruidr  ileii  G«n|rli<iii  lalprxlc  ragi:  gr  Qanglion  Apibratcht 
ml  N^urodtnnin. 

Fig.  -ifid.    Qaersohnitt  durch  den  Hinterkopf  elaeo  HQhner-Embryos  ■% 
30  Stunden.     Nxcli  Biii.icx.-ii. 

ii(t  lliuterhini:  rif  Vagus:  tji  Epiblftut;  Wl  lliorda:  X  HfhnblutTcrdickang  (m5elic^^j.^ij, 
weiM  elu  Kndimeni  de»  nibohordalen  (Strang««::  at  SVhlanil;  hl  Uvrti  pft  LetbeahA^^^^'^i 
so  KnmpfiplaUc,  sf  llArroplan«;  hy  Hypoblut.  ^ 

und  da  in  Verbindung  stehen.  Solche  Befunde  fallen  schwer  iu*9 
wicht  zu  Gunsten  der  Au^-ihauung,  nach  welcher  die  Nervenfasern  Di 
renziruugsproductu  vuii  Zellen  sind,  die  sich  zu  ßeihen  verbunden  hat 
in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Muskeltibrillen  vom  Protoplnsma  vie 
Muskelkörpercheu  und  die  Bindegewebsfasern  von  vielen  Bindegewe 
zollen  gebildet  werden. 


d)   Die  Entwicklung  der  KopAierTen. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  .lahre,   welche  Iwsunders  von  B.' 

,  >lAKSH.U.t.    KÖI.UKKR,  WiJUE,    FroRIEP,    RaRL,   KaSTSCORNKO,   KlPFFl 


Die  Or^iuie  dea  ftusiervu  Kcimbl&ttes. 
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IS  aufgeführt  wurden  sind,  liaheri  iiber  die  Entwicklung  der  Kopfnerven, 
iübcr  ihr  Verhalten  zu  den  Kcijifspgiiienten  und  ülwr  iliri'  »StelhiiiR  zu 
iden  Spiuainerveo  bedcutsanu'  Rt-sultnio  pefCrdert.  Auch  am  liehiru 
•entstehen,  wii*  am  liOckeiiniark.  tlieils  dorsaie,  theils  vcjitriile  Wurzttln. 
iSehou  zur  Zeil,  wo  ilici  Hirn|ilatte  iiufli  iiirht  ganz  zum  Jtolir  Beschlüssen 
(ist  (Fig. -li»»»),  bildet  sich  Jedcrseits  au  der  Ujuschlagsstelle  in  dns  Huru- 
^latt  eine  NerveuU-istc  (vffl  welche  ziemlich  weil  vuru  beginnt  und  sich 
lauf  Schnittserieii  koutiiiuirlioh  uuch  rückwärts  verfolgen  Iftsat,  wo  sie 
teicli  in  die  Nervcnleiste  des  Rückenmarks  fortsetzt.  Wenn  etwas  später 
(der  Verschluss  und  die  Ahlüsung  der  Hirnblasen  vom  Hornblatt  erfolgt 
ist.  liegt  die  Leitete  dem  T)ach  dersellieu  auf  urul  ißt.  in  ilei'  Meilinneheue 
mit  ihm  verschraiilzeii.  Aus  dieser  Anlage  souderu  sich  nun  die  meisten 
iHirnuerven  in  ähnlicher  Weise  wie  die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven, iiSmlicb;  der  Trigeminus  mit  dem  Ganglinu  Uassert,  der  Aeusticus 
Riud  Facialis  mit  {lern  (tangUon  acusCicum  utid  dem  Uanglioii  genicuü, 
■«]er  Glossopharyngeuü  und  Vagus  mit  dem  dazu  geliörigen  Gangliun 
jugulare  und  nodosum.  Die  dorsal  cutspringenden  Nerven  rücken  später 
juit  ihren  Urj^iirüngen  an  der  Seiteuwand  der  Himblaten  weiter  nach 
Mler  flasis  heral). 

tAIIe  übrigen  nii:hl  nuniliaft  gemachten  Himncrvcn,  diso:   Ociilomo- 
orius,  Trochlearia,  Abducenü,  Ilypuglossus,  Accessorius  entwickeln  sich 
I»   einzelne   Auswüchse   der   tiirublasen  naher  ihrer  Bnsis  und  ausser 
Eusaui nie n hang  mit  der  Nervenleiste,  vergleichbar  den  vonleren  Wurzeln 
'es  Itilckenraarks, 


r 


Vom  H^poglü88U9  der  SSugethiere  findet  Frobiep,  dusB  er  aiisHer  den 
^■eiitraloH  auch  nCK^li  dtirsale  Ursprungs  wurzeln  mit  kteia«»  GangliRnzetlen 
iMJsitzt.     Dieselbeu  bilden  «ich  spater  *urUck. 

Trotz  dieser  wichtigen  Uebereinstimmuog  besteht  aber  anch  ein  er- 
heblicher Unterschied  in  derXervenvertheilung  zwischen 
iCopf  und  Rumpf,  und  zwar  in  dreifacher  Hinsicht. 
»  1)  Es  versorgen  am  Ko])f  die  ventralen  motorischen  Wurzeln  (Oculo- 

muturius.  Trochlearis.  Aluiucens,  Hypoglossus)  nur  einen  Theil  der  Musku- 
latur, nur  die  Augenmuskeln  und  einige  Mnskeln.  die  vom  Srbiulel  zum 
Schultergürte!  ziehen,  also  Muskeln,  die  sich,  wie  früher  gezeigt  wurde, 
aUB  den  Kopfsegnienteu  anlegen.  Andere  Muskelgrup]ieri,  lüe  von  den 
Kopfseit^nplatteu  abfttammen,  werden  von  dem  dorsal  entstehenden 
Trigeminus  und  Facialis  itmewirt.  Danach  würden  sich  die  dorsalen 
Nerveuwurzeln  des  Küpfes  von  denen  des  Rumpfes  iu  dem  wichtigen 
Tunkte  uiilersrheiden .  dass  sie  snwolil  sensible,  als  .incli  motorische 
Fasern  enlhalteü.  Das  ItELi/sche  (Jesetz  wilnie  sonill  für  ilen  Kopf- 
absclinitt  der  Wirbelthiere  eine  Modihcation  erfahren  und  Tvürde  (las 
lolgeDde,  vüD  Wuhe  fonnulirte  (Jesetz,  weichem  auch  Hatschek  beistimmt, 
^n  seine  Stelle  zu  treten  halten. 

\  ^Ant  Kopfe  sind  die  dorsalen  Xerveo wurzeln  nicht  nur  sensitiv, 
Ifioadem  inner\iren  auch  die  aus  den  Seitenplattcn ,  nicht  aber  die  aus 
iden  Ursegiuenten  (Sumitenl  stanuneiuieu  Muskeln.- 
•  „Die  ventralen  Wurzeln  sind  moturiscb.  innorviren  aber  nur  die 
iMuskeln  der  Ursegmente  (Somitei.  nicht  liiejcnigen  der  Seitenplatten. ' 
I  Ein  Verstündius.s  für  das  bemerkenswert  ho  Verlijiltniss  eröffnet  uns 
l«Ue  wichtige  Untersuchung  von  Bis  über  die  Entwicklung  der  Konf- 
lerven    bei    menscblichen    Embryonen.     Xarb    ihren    Ergebnissen ,   die 
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S.  MiNirr  in  eiD  punr  kurze  und  klare  SAtzc  zusamnieii^efasst  Imt,   _lip- 
sitzen    die   Ko|ifiierveu  drei  Keilien  von  Wurzeln,  von  denen 
eine   i\u&  <)eii   Etonsibleu   Ganglien,  die  beiden  anderen  aus  dem  Geliini 
bervar^t'heii.     Die  aus  den  Ganglien  stanimendeii  Wurzeln  gehören  der- 
selben Reihe  «ii  wie  die  sensiblen  Wurzeln  der  Spinalnerven.     Die  zwei 
lleihen  der  aus  dem  Geliirn  stainmenden  Wurzeln  gehören  iu  eine  Rcilw 
mit    den    uiotorischeri  Wurzeln    der    Spiimlnerven.      Ks   ist  also  fttr  ihis 
(leliini  eharakteristisch.  dass  seine  motorischen  Xervenwnrzeln  jederseits  M 
in  zwei  Lsngsreilien  austreten.     Beide  gehören  der  His'schen  reutraleii  " 
Zone  (siehe  Seite  105)  an:  die  eine  liegt  in  der  Nähe  der  üodenpialle 
und  liiMei  die  Fortselzung  der  Linie,   welche  die  niotflrisehen  Wurzeln 
der  Siiinalnerveu  verbindet;  die  andere  liefjt  nahe  dem  Ilande  der  llis- 
scheu  dorsalen  Zone,  also  uuniittelbar  unter  der  Linie,  welche  diu  aus 
den  Ganglien  staiunieaden  Wur/.eln  vcrliindet." 

„Man  ist  nuu  zu  der  Hypothese  liercchtijit.  dass  jedes  Kopfsej-uient 
ursprünglich  seinen  segnientnlen  Nerven  besass,  der  sich  aus  drei  Wurzeln 
zusammensetzte,  einer  sensiblen  und  zwei  motorischen,  d.  li.  eiuer  late- 
ralen und  einer  ventralen  nuiturisrhen  Wurzel.  Die  laterale  Wurzel 
bildet  (law  Erkennungszeichen  eines  typischen  Kopfiien-en;  man  hat  sie 
hinge  Zeit  liberselien.  weil  sie  so  eng  mit  der  aus  dem  Ctauglioa  rtam- 
niendon  doisaleu  Wurzel  verbunden  ist,  dass  man  sie  allgemein  für  einen 
Thell  dersellien  hielt." 

2)  Es  kommen  im  Bereich  des  Kopfes  ausser  dem  .spinalen  Kerveo- 
system",  das  auch  um  liuuipf  sich  ßndet.  noch  Nervenzweige  und  Gang' 
lien  vor.  welche  Kun'KKK  als  liranchiates  System  zusammen fasst  und  dem 
spinalen  ^iegi'ncilierstellt.  Das  branchinle  System  ist  bei  IVtromyzon. 
wo  es  Kn?FFF.[{  untersucht  hat.  gut  ausgeprttgt.  scheint  aber  auch  den  J 
übrigen  Wirlielthieren  niclit  zu  ielilen.  1 

Nach  KiiTKEH  sondert  sich  hei  Petromyzon  ^He  Nervenanlage,  die 
als  Leiste  aus  dei'  dorsalen  Kante  des  Ilirornln-s  hcrvonvächst.  am  Kopf 
frühzeitig  in  zwei  getrennte  Ztlge  (Fig.  I(>ö),  1.  in  einen  Zug  (ns),  der 
zwischen  Hii-n  und  Mesoblast  ventral  herabsteigt,  in  einem  Spinalganglion  ■ 
(ffs)  endet  und  sicli  der  dorsalen  Wurzel  eines  S]dnnlnerven  vergleichen« 
lÄsst,  und  2.  m  einen  Zug.  der  nach  nnssen  vom  Mesoblast  sich  unter 
der  Epiderniis  nusbrcttet  und  den  hraiu'liialen  Ast  (bAi  darstellt,  der 
einem  typischen  Spinalnerven  fehlt.  Mit  ihm  sind  mehrere,  nur  dem 
Kopfbereich  eigeiithümliche  Gauglienanlagen  verbunden,  die  als  Gaugliua 
laterale  (gl)  und  epibranchiale  ige)  bezeichnet  werden. 

•i)  WiUirend  im  Rumpf  die  aus  dem  Kilckeiuriark  entspringenden 
KeiTenpaare  eine  streng  durchgeführte  seguieiitale  Anordnung  zeigen. 
ist  der  Nacliweis  eiuer  solchen  für  die  Kopfnerveu  mit  erheblichen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Seit  (1w;knb,\i:r"s  rntersiichung  Über  das 
Küpfskelet  der  Selfirhier  ist  vielfach  die  Frage  erfirlrrl  worden,  ob  die 
Nerven  am  Kopf  sich  auf  einzelne  Segmente  iu  :ihnlicher 
Weise  wie  am  Knnipf  \ertheileu  lasseu. 

Da  die  Ansichten  ttcT  einzelnt^n  Forscher  hinsiehllich  der  im  Kopf- 
bereich vorbnndenon  Mesodermsegmente.  wie  wir  früher  gesehen  liaben, 
noch    weit   aus   einander  gehen,   kann  es  nicht  Wunder  nehmen,    da 
auch  die  Frage  der  Verllteilung  <ler  Nerven  auf  die  eiiixeluen  Segmeu 
in  verschiedener  Weise  beantwortet  wird. 

Nficli  WiJiiE  »iiid  am  Kojifi'  dur  äeUtdiit'r  iiuun  äegniDnie  xq  uhut- 
Kcheiden.     Zum  'irrten  gehören  der  Bnnms  DpbthattnicuK  des  TrlgeminitA  imd 
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ali  motorische  Wurzel  dar  Oculoniotorius.  Das  zweite  Segment  vr>rsorgt  dei- 
Ulirige  Tlieil  des  Tn;j;eiiiiDU»  mit  dem  veotral  eulstelieuden  Trocbloaris.  Dii« 
dorsale  Wiiniel  d«*«  drilten  (imd  vierten?)  Segmentes  reprll[.entirt  der 
AcuAticß  -  facialis,  die  vnntral«  der  AMiicpns,  Pns  Rlnftp  .Segmetit  Wnitzt 
nur  den  rein  «ensiblen,  au»  der  NenenI<>iHte  entüpringendi'n  tJlossopiiaryngeu». 
Das  eeclisti;  biN  neunte  Hegnieut  werden  vimi  Vagus  und  Hy pofrl»t*!*iis  innervirt, 
v<m  denen  der  er»tere  einer  lieilie  dursaler,  der  letztere  einer  Keilie  ven- 
traler Wursteln  »iitBiirii'lit.  Eine  Tabelle  HlM^r  die  Metnmerie  den  A mtnocnvteit 
gibt  ÜATSCUEK  im  Anntomidchen  Anzeiger,  1893,  Seite  91.  Aut^fUlirlich 
vrird  die  Frage  aneb  in  dem  I^'brbucli  der  KntwieklungiigeHc-bichle  von 
8.  MiMOT  bcbandtdt;  daselbst  findet  fiicb  auch  eine  eingehende,  auf  deu  Untere 
sucfaiingen  vun  HiS  fiiiteende  Dnrstetluii};  llbur  Kntwickloug  und  UrepruDg  der 
menseblieben  Kupfnerven.     (DeulHclie  Aufgabe  Seite  652 — G7!t.) 
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Wie  aus  dem  kui-Keii  Ueberblick  hervorgeht,  bestehen  noch  manche 
angelßste  Frohleme  auf  dem  srhwierigei]  Gebiet  der  Riitwicklun^'  de» 
[►eriphereii  NerveuRvsteins.  Oliue  mich  in  eiue  weitere  Krörteriiiig  der 
uns  liiur  entgeKeiigetreleueu  (iegeusätze  einzuhii^äeii .  ))esc:hliesse  ich 
diesen  Abwhiiilt  mit  eioer  versleieherid  antUfunisrhe»  Betracht uog. 
welche  mir  yei'igrtel  erscheint,  filr  den  BtLL'snlien  hell  rsn  tz  »der 
die  Thatsttche  des  petreunten  Urspruntr»  der  sensiblen. 
dorsalen  und  der  inotur iscben,  ventralen  Wurzelfasern  die 
iriorp  ho  logisi'tie  Krklilrunf!  zu  liefern. 

Hei  Amjdnoxus  und  hei  den  CyflnRtnnieii  sind  motorische  und  sen- 
sible Nervenfasern  nicht  nur  in  ihrem  ITrsprunfj  aus  dem  Rückenmark, 
Kflndem  auch  in  ihrer  ganzen  periiphereii  Verbruituiig  vtdlsländifi  vun 
einander  getrennt:  erstere  begeben  sicli  von  ihrem  L'rs|vruug  am  iUlcken- 
inark  direcf  zu  den  Muskelsegmenten,  letztere  steigen  iin  die  Ohertiäche 
empor,  um  sich  überall  in  der  Haut  auszubreiten  und  zu  ileu  Siunes- 
SEelfen  und  Sinnesorganen  in  ihr  zu  Ireten.  Die  hei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen  noch  seh  arf  durchgeführte  Sonile- 
rung  des  peripheren  Nervensystems  in  einen  sensiblen 
und  in  einen  muturischen  Atiticlinitt  erklärt  sich  aus  der 
ra  timl  ich  gesiin  de  rtcn  Knt  stehung  i  hrer  betreffenden  Knd- 
gebiete.  da  die  Sinoeszellen  aus  dem  Ausseren  Keimblatt,  die  will- 
kQrlii'hen  Muskelninssen  ans  einem  Hezirk  des  mittleren  KeimblutteK 
ihren  Ursprung  nehmen.  Daher  haben  sich  die  sensiblen  Nerven- 
fasern im  Anscliluss  an  das  ilusscre  Keimblatt,  die  motori- 
ecfaen  im  Anschluss  an  die  Muskelsegniente  aus  dem  Rücken- 
mark entwickelt. 

Als  die  ursprüngliche  Lage  iler  sensiblen  Nenenfasem  belnichte  ich 
die  subepitheliale  in  der  Weise,  wie  wir  Wi  vielen  wirbellosen  Thicren 
du  gauze  periphere,  sensible  Nervensystem  als  einen  in  der  untersten 
'<^icnt  der  Kpidennis  gelegenen  Plexus  ansgehildet  finden.  Darauf,  das» 
tÄn  solches  Lage ve rhu llniss  auch  für  die  Wirliethiere  das  ursprüngliche 
iiewesen  ist.  »heinen  mir  die  nben  referirten,  wichtigen  l$efunde  hin- 
zuweisen, nach  denen  viele  Hautnerven  (N.  laturulis  etc.  Fig.  -1<>7  nt) 
Uli!  der  Kpidermis  hei  ihrer  Knistehung  verschmolzen  sind  und  sich  erst 
narhirAglich  vnn  ihr  ablbsen,  um  in  das  unterliegende  Me^enchrm  tiefer 
hinein  zu  rücken. 

Wenn  mit  Ausnahme  des  Amphiuxus  und  der  Cyelustomen  tiei  allen 
abrigen  Wirbel{hieren    sensible    und   motorische  Nervenfasern  liald  nach 


FiR.  467.    Quenobnitt  durob  den  Vorderrtiiupf  eines  BoyUima-Smb*^*^ 

Zwi>idi<^u  ili^r  (lurnKlrn  Riimpfwand  tinil  c)i-r  IlMiirliwatid,  iia  w«I«bcr2<lor  Anxatff 
älicl  ilcK  Dvtlvrxai'kt  i;ctrDiri.-Jt  i>t,  spannt  sich  i-iD  Ln-itcF.  zt.'lleor«iclMM  Uvacnlonuii 
und  IretiDt  die  Leibe»h6]iltf  volle ländik'  in  *iuii  linkt  und  eine  n-ehte  lUlÄt^.     !m  It" 
lerium    Ist    tweioinl    ijss   Duodenum  (i'u)    gfCrolTeu ,    weictit-s    uncli    ob«n  die  Anlis«? 
Padciw  Ipony,  nach  «ntcn  die  Anlag*  der  Lol)*r  hpil  itb^bt-    FcniOT  nicht  miw  Jl^ 
gangwitello    d«)>   Iloltnrguig*   iumi)    vorn   l)ij'Ht»n(iin;    »pC  Kricki'iimftrk;    ,«^^  CJHliflin*^ 
hinlvren  Wurzel;    ar   v-irfere  Wuraol:    ttn    daroslwHrts    verUuÄüidor.    von   der  hi»  *~  j^ 
WiiruKl  i-ntapriu^iidüT  Auf.  nijt  Mii>ike]|<lallv;  Mp'  der  hereila  i»  Muskeln  timgeiiifi«r»^^|^ 


Thvil  d4-r^«lWu;  m;j/  ein  Tlicil  ilur  MiiKkolpIntlu,  «ii»  dem  ü'w  .MuKfccln  clor  Extrcaii- 
h«m>rg«hcn;  ti^  Ni;rra.t  )ai<^.nili«;  ao  Anrin;  th  Chorda;  s^ij  ^ympalhtcufgan^lioii; 
CudlnJilvrno :  »jm  SpinnLiierv.  .«rf  Sei;(iienlalKHnjf  irnilercngan^};  *t  ütiponutäiToht 
nlerencfinälcken). 
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Da  lins  Rnckt'ninaik  von  seinem  ^Iiitteibofleii  weit  al»  in  tii-fni-e 
chicliten  des  Krtniers  /ii  liegpii  konimt,  wenioii  auch  die  llautnerveu 
tu  folgen  niQssen  utnl  au  ilireiu  Urspiruii^'  sich  dem  eutsprecbeDÜ  von 
hreiii  Ku<lj:e!'iel  entferni'ii.  Inilciu  nurli  aniicicrseits  dio  Muskelplatleu 
ta  das  Nervcnrnlir  litTiiiiiwarlisün.  werilfn  cinzeUic  inütiirJKcli«  und  swi- 
tole  Xervt-ustran^e  auf  dem  W'efv  zw  ilneii  Kndtipliieten  einander  nahe 
ebrar.ht  werden.  IJesimdeis  iiher  winl  dies  Ulierall  da  eiutveleii,  wo 
ic  motürischeii  und  8LMisiblcii  Kndpphiete  wie  an  deo  Ext reuii täten  vom 
trsprUDjr  der  Nerven  ans  dem  Kürkeniiiark  weit  abliegen.  Die  so  vcr- 
nlasstc  gegenseitige  AonAheiung  sensihler  und  motorischer  Nervenzttge 
ni'd  schliesslirb  zur  Entstellung  ^emeinsiinier  Bahnen  fülireii  narh  deni- 
^heu  Princip  vereinfachter  (Jrgauisatirm.  nach  welcliem  sich  auch  die 
lefösse  den»  Verlauf  der  Nerven  auf  das  Innigste  anschliess.cn. 


3.    Die  Entwicklung  des  Sympathicus. 


( 

i  Die  Entwicklung  des  sympathischen  Nervensvaiems  ist  nocli  von 
«nigeu  Seiten  tititersurht  worden.  Balfoi:»  ^hI>  zuerst  an.  dass  es  im 
nsamnienhang  mit  den  Hirn-  und  Ilo<'keiiiniirksnerven  seiueu  Ursprung 
Imnit  und  daher,  wie  diese,  in  letzter  Instanz  vnni  Äusseren  Keimblatt 
»zuleiten  ist.  Bei  Selachicrn  faml  tn-  dit;  s}'ui{»atlii,scheii  lianglien 
•"ig.  -f')7  sr/.fj)  iils  kleine  Aiisrhwellungeu  an  den  Uaujjt^tAnimeii  der 
pinainerven  (.«/).«)  etwas  unterhalb  ihrer  (ianslicn  (sp.g).  An  iiltcren 
mbryonen  entfernen  sie  sich  nach  Balfuir's  Angaben  weiter  von  den 
pinalknnten  und  treten  dann  nachträglich  unter  einander  ilurch  Knt- 
irkluiig  von  Lilnfiscinnuiistfiireu  zu  einem  (irenzsir.ing  zusammen. 

Am  eingeliendsien  hat  sich  ONom  in  einer  auf  mehrere  Wirbelthier- 
a!*stin  sii.h  enilreckemien  l'rilei-suchung  mit  der  Entstehung  des  Sjm- 
Uhicus  beschftftigt.  Nach  ihm  stiiniinfii ,  wie  es  JiAi.Fdiin  vcrmnthet 
It  und  wie  tnwh  neuerdings  Hkaki».  llis  sen.  und  jun.  bestätigen,  die 
Hipathischin  (langlien  direct  von  deo  spinaleu  ab.  Wie  Itei  den 
Bcheu  am  besten  zu  verfulgen  ist.  wuchern  die  S}pinalgauglien  an  ihrem 
ntralen  P*ndc.  Die  ge.wuchertr  Partie  löst  sirh  ah  und  rückt  als  An- 
ge  eines  sympathischen  (langlions  mehr  ventralwArts.  Die  Anlagen 
0*  einzelnen  f^egniente  bind  anfang>^  von  einander  isoUrU  Der  Cirenz- 
rang  ist  ein  seeundSres  Produet.  dadiirt-h  eulstauden.  dass  die  einzelnen 
ftnglien  einander  entgegenwaobs«  n  und  sich  verbinden.  Von  ihm  leiten 
th  dann  ferner  die  sympatlii^clion  Ganglien  und  Geflechte  der  Brust- 
icl  Leibeshöhle  ab.  So  lilsst  Ui^  jun.  von  den  Ganglien  Ue.s  Greuzstrangs 
ruppeo  von  Ganglienzidleu  in  die  Herzanlage  activ  einwanileru  und  die 
tt  gelegenen  llerzgnnglien  bilden,  (llis,  Entwicklung  des  Herznen'en- 
■HMie  wi  den  Wirbelt  hie  reu.) 


r 


II.    Die  Entwicklung"  der  Sinnesorgane. 
Gehör-  und  Geruehsorg-an. 


Augre, 


Wie  für  das  Centralnervensystem,    so  bildet  das  Äussere  Keimblatt 

sn  Mutlerbadeii  fllr  die  lildieren  Sinnesorgane:  für  das  Aui;e.  für  das 
•hör-  und  das  Gcrnchsorgan.  [tenn  es  liefert  das  Sinnesepithel,  einen 
Mandtheit,  der  im  Vergleich  zu  den  Ubiigen,  vom  Mesenchym  ab- 
pmineiiden  Theilen  an  VoEunteu  zwar  sehr  zurücktritt.  dafUr  al)er  su- 

O.  Usftwig,   eirt«lcIilDiii<c»c)iirbU.     T.  Ault.  32 
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wühl  iu  fuiictioDeller  hIs  in  moriiliu logischer  liiusicht  weitnus  der  wirJi- 
tigate  Ist.  Ob  ein  Siiniesnrßau  üum  Sdinii ,  Hi^rcn .  Rii>i:lieii  oder 
Schmecken  geeiimet  i&i .  häuBt  in  erster  Linie  vom  Charakter  de* 
Sinnttsepithelü,  das  lieis^t  davon  ah,  nb  es  aus  in^h-,  llür-,  Itiech-  oder 
üescliuiackBzellen  zuBaiuiueu gesetzt  ißt.  Aber  tiucb  in  morpliolügischer 
Hinsiclit  steht  der  epitliellaU'  Tlieil  im  Voixiergrund ,  iiKtetn  er  vorzugs- 
weise die  Grundform  der  ^iuuesorgaiie  benimmt  und  deu  fe&teu 
Mitleliiimkt.  aligiht,  um  wrU^beii  sieb  die  übrigen,  mehr  accessoriRchfii 
Iiestiiiidlb*'ile  lierum  imnrdiifn.  Am  di^utlu-hsten  lilsst  sieb  der  yi'neiis<;Iif 
Zusamnietiliang  iiiit  dem  äusseren  Keimbliitt  bei  manclien  Wirbellosen 
erkeiiiieu,  iuäoferiL  hier  U(j<:h  dHiienid  die  Siunesorgaue  iu  der  Kpidermis 
gelegen  sind,  wührcnd  sie  sich  bei  den  Wirbelthiereu  l)ekanntlich  zum 
Schutze  iu  liefere  Gewebsscbichteu  einbetten.  Ich  liegiune  mit  dem  Auiie 
und  wende  mich  dann  zum  Gehör-  und  Oeruchsorgau. 


I 


ih 


A.  Die  Entwicklang  des  Auses. 

Wie  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Gehirns  hervorgehoben  wurde, 
stülpt  wich  die  Seileuwand  des  prinidren  Vorderhirus  (Fig.  4Ü8— 47o) 
uarh  aus.seu  hervor  und  liefert  die  iiriuiiircii  Angenbla.«icn  {au),   welche 

»ich    mehr    und    mehr 
kb     Tf  ab     n/i  n(»  ahscliuOren      und     nur 

noch  ilurch  einen  eufii'n 
Stiel  mit  dem  ZT*i>irhoa- 
Idrn  in  Verbindung  blei- 
ben (Fig.4<iV»,  47<>A«/). 
Sie  besitzen  im  Innern 
eine  Höhte,  die  durch 
den  engen  Caual  des 
AugenldasiNisticIsindas 
NeutrikelsystemdesGi'- 
hirns  «bergeht.  Bei 
manchen  Wirbelthiereu, 
hei  welchen  dasCeutral- 
nerveusystem  als  solide 
itiblung  angelegt  winl. 
wie  beiden(J>el(n<tomeii 
und  K  uocheulisclieu. 
sind  auch  die  Augeu- 
liiasen  ohue  Hnhlraüm: 
ein  solcher  tritt  erst 
Bpäter  zu  Tage,  wenn  sich  das  Centralnerveu.s}/stem  zu  einem  Itobrv 
aushühlt. 

Da  das  Gehirn  längere  Zeil  nur  durch  eine  auKsei-ordentlich  dünne 
Bindegewrbsschirlil  von  dein  Hornhlntt  getrennt  ist.  so  legen  sich  an 
letzteres  auch  die  primären  Augenblasen  bei  ihrer  HervorstQlpung  ent- 
weder uniiiitlelbar  an.  wie  beim  Hühnchen,  oder  werden,  wie  boi  den 
Säuget h leren,  von  ihm  uur  durch  eine  sehr  dünne  Zwischenschicht  ge- 
trennt. 

An  jeder  Augenblase  (Fig.  460)  können  wir  eine  laterale  (tru.n.  eine 
mediale,  eine  obere  und  eine  untere  Fläche  [st)  unterscheiden.  Al.s  late- 
rale bezeichne  icli  die  Fläche,  welche  nn  der  Köritendierflilcbo  das  Horn- 
blatt berührt,  «Is  mediale  die  enigegengesetxte ,  mit  dem  Augeublaseo- 


PiH.  46S.  aehim  eines  menBcfaUchen  £ixibr;oR 
der  dritten  Wocbe  {Lti\.    I'rolitcon!<lnicUoii  narlt  His, 

4/1  AnlMgr  vuin  IjrcSKhim^  ih  deff^\.  vnm  /.wiei'lirnliiTTj: 
mh  KitH-Oliirublnsc;  Vh  u.  fth  Avla^v  vum  KlriiiLiru-  u.  Noi^i- 
liirii:  n<(  Ai]geubUM;fibOehÖTb]n9chen;fr  TrUliter  [luj'uiidi- 
bulumJi  r/"  ]{.iii1e-uf«Ii);  »i'i  Nacken lieiig« t  /'fr  Ku[jflfeuffe. 
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Stiel  verbundene,  als  untere  endlicli  die  Fl&che  {»(),  welche  io  einer 
Flucht  mit  der  ßasis  des  Zwischenhints  (tri  liegt.  Es  wird  diese  Be- 
zeichnuut;  zwt;ckiiiilbKi^  sein,  um  uns  tiher  die  Wamlhiiigni  zu  orientiren. 
welche  die  Auyenblase  in  ihrer  Ftiriu  dadurch  erfährt,  dass  sie  an 
zwei  Stpllen,  nflmlicli  au  ihi-er  lateraleu  uuil  an  ihier 
unteren  Flüche  eiuKcstüliit  wird.  Die  eine  KiuslQlpuug 
hangt  mit  iler  Kiit wickluiig  der  Linse,  die  andere  mit  der 
F.ntwickluDg  des  Glaskörpers  zusatumen. 

Die  erste  Anlage  der  Linse  erfolgt  lieini  Hühnchen  scheu  am 
zweiten  Tage  der  Kebrütung,  lnniu  Kaninchen  etwa  zehn  Tage  nach  der 
Befruchtung  des  Kifs,  beim  \Iciischt;n  am  Anfang  der  vierli'ii  Woclie 
(Fi«.  469).  An  der  Stent-,  wo  das  HornMatt  über  die  Oberfläche  der 
primAren  Augenblase  liiuzieUt,    verdickt  es  sich  ein  wenig  uud  liefert 

darauf  zu  einer  kleiucii  Grube 
LinHerigrubc,   die    zuerst    vom 


die  Linsenplatte  {/;»).   welche  sich  halil 
einstülpt   (Fig.  470  A,  lg).     Indem    die 


I 


I 


I 
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Hg.  469.  Quemchnitt  durch  daa 

Tordsre  Koprendo  des  am  Anfon« 

der      vierten      Woohe      Btehenden 

menBChlich«n     £nibryoK,    dar    In 

Flg.  311    abgebildet  )8t.    Der  t^clmiu 

geli(  «Inrt'li  'In«    |>riiiiün?  VonlertiiruliLä»- 

cheD.  aus  dismn  S^it^-wwmnilimßcii  «ch 

iljfi    firitnitrcn     Aiit:i.-iibla«pii     nmigv«tril|>t 

faAbti).  ai 

au.I  InliTüli- Wand  ilrr  AiitreiiltlAür: 
iit  ihre  untere  Waiid.  wdcKv  in  «Un  -Sylt*  ' 
aticl  (rt)  fibifi^ht:  /;i  LiMcnplnlii^;  r' 
HofalrKum  im  Viir'ii-tlnriiblS»ii-liMi  (tiritttir 
Vcntrik«!).  Atr  *w\\  in  di-H  Holilrniim  dt^H 
Aiisciitttel«  1»')  uni)  ilir  AiigirRhlnsi'  fürt- 
fwitst:  tr  Hoden  di-a  V{)rd>;rhirublii seilen»,  iv       r^ 

«ler,    awiiwhwi  d*u  lii'iJ-en   Se]i»tiel«ti   gc- 

1«^««,  Rieh  »pätiT  iinx.'!!  unltfti  xneu  Trk'hter  ausiitülpt.  Dn  in  dletier  Gej^tid  kein  Heaeu- 
nhym  entwickelt  jjtt,  liogt  (li;m  lEirnJxxltMi  (ins  Äussere  Keimblatt  (lieht  nn  iiiid  liefi^rt  npjllvr 
die  KATiiKRxolie  Tafclii-. 

Anatunieu  Hcschkk  beim  Hühnchen  entdeckt  worden  ist.  sich  vertieft, 
■woht'i  ihre  llilniier  sich  eutyegenwachsen  und  sicii  endlirti  berlllirtMi, 
\randclt  sie  sich  in  das  Liiiseu  silrlichcu  (Fifj.  47ti  ß,  h)  um,  widcKes 
noch  eine  Zeit  lang  durch  einen  sf)Iiden  K|titlielstning  {ht)  den  Zu- 
Bammeuhang  mit  seinem  Mutterbodeii.  dem  Hornblatt,  bewahrt.  Bei 
seiner  Abschnüning  ireihi  uatnriich  das  Sflckrhcn  die  ihm  dicht  an- 
liegende, laterale  Waud  der  Augenhiase  vnr  sieh  hiT  und  stolpt  sie 
^egen  die  mediale  Wiiud  zu  ein. 

Gleichzeitig  mit  der  Liuseueutwicklung  wird  die  primäre  Augeublase 
auch  von  uuteii  her  L'iuge8tül]it  lÄugs  filier  Linie,  »Üe  von  der  Gegend 
der  Linsenplatte  (Fig.  40i>  lp\  zum  Augeiiblaseustiel  {st)  reicht  und  sich 
auf  diesen  seihst  eine  Strecke  weit  noch  fortseti^t.  Fls  wuchert  hier  vom 
einhulleniien  ombrvnnali'ii  Bindegewebe  eine  Blutgefassschlinge.  in  weiclie 
K;iillertige  Suliatanz  eingebetlet ,  gegen  die  untere  Flache  iler 
primären  Auyenblase  uud  ihres  Stieles  vor  uud  di'ängt  sie  nach  oben 
uud  inedianwflrts  vcir  sich  her  (Fig.  471  am). 

In  Fidge  beider  KinsIDipungen  (Fig.  470  u.  471)  gewinnt  die  Augea- 
>>lase  die  Form  eines  Bechers  »der  einer  Schale,  zu  welcher  ihr  Stiel  (Äi) 
gleichsam  den  l'uss  abgibt.    Der  Augenhecher.  wie  wir  von  jetzt  ab 
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die  Bildunt'  bezeichnen  können,  zeigt,  aber  zw**!  Eigcnlhonilichkeil«!». 
Einina]  besitzt  er  an  seiner  unteren  Wand  noch  einen  Defeet  iFi^^.  471 
aus);  ilenti  es  verlauft  l]iBr  eine  Semite  (aus)  vnni  Rrtdile  der  veitcn, 
die  liinR*^  (0  lunfassendoii  Oeffniinft  bis  zum  Ansjitz  des  Stiels  (Sn).  Sie 
wird  liurch  die  Entwicklung  des  Ulasküipers  (jj/)  liediujit  und  ffthrt  den 
Namen  der  fötalen  Angenspalte.  Anfänglich  ist  sie  ziendicli  weit. 
vcrcnReit  sitdi  dann  aber  immer  mehr,  indem  die  Spaltenränder  zii- 
»aainienrneken,  und  .schliesst  sit'h  endlich  vollstitudiff.  Zweitens  ist  der 
AuRenbecher,  Alinlicli  dem  als  Siiielzeug  gebräuchlicbeu  Vexirbecber  mit 
doppelten  Wandungen  verfieheu,  rüe  lAn^s  der  vontereu  OefTnunK  und 
der  unteren  Spalte  in  einander  tlber^^ehen.  Sie  sollen  iui  Folgenden  als 
inneres  iTig.  470  B  u.  471  ib)   uud    Äusseres   Blatt  (ab)    unterjycliieden 
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l-'ig.  470. 

Fig.  4711.    Zwei  8chem»ta  sur  Bntwlolc-  ...      .-, 

lung  dfl«  Auges,  *f-  *"■ 

.-1  Dil'  primäre  Aii^-iibini"-  'J»,  AnTv\i  vjurii  liohlcn  Stiel  ft  mit  dem  ZwJKhenfaini  A 
vcrbnndcD,  wird  io  Folge  dor  Knltvii-khing  der  Linscngrnbc  Irf  tinfv»\ix\^L 

B  Die  Liimcngnib«-  hat  nirli  xum  LiiuM-rnJicJccticn  (U)  abeeacbnÜrl.  Auh  dvr  Aup'D- 
bUMt  ist  der  Au^i'Dbechtr  mil  doppelten  WahiIuh^«!!.  einer  inixTcn  ili  tuul  einer  iUMctta 
ab  iitUlaiiilen :  tat  Liiinni»«!!«! ;  t/l  (}]aakCti\ier. 

Fig.  471.  Plastische  Darstellung  dea  Augenbeohera  mit  Unse  und  Gla^ 
](önior, 

tih  üu»9(!ri.'  Wniid  i1>?h  HeclRT»;  ib  lunorij  Wand  t1es!ielI>«H;  li  Uulilrxuiii  »wiwiliw 
beiden  Wiliiili'ii,  wdiu-ber  spiler  trmiz  vi'r«cli>viiiitL-t;  ■Sil  Aulig«  d(rt  Sehncrcn  lAnpai* 
biMciiittid  mit  Kinne nbililiitig  nn  actner  iititemi  F]itchi>);  aim  Ai)goiu|Mi]te;  <//  UlanUipar; 
l  Lime. 

werrleu;  ersteres  ist  der  eiuKeslOlpte,  letzteres  der  nicht  eingestfilpte 
Theil  der  primflren  Antfenlilase. 

Beim  Beginn  der  Kmstülpung  (Fig.  4715  sind  beide  BlAtter  (ab  ^x.  ib) 
nocb  durch  einen  Zwischenraum  (A)  getrennt,  der  durch  den  Aagen- 
blasenstie!  iSn)  in  den  dritten  Ventrikel  führt,  in  der  Folgezeit  aber  in 
demselben  Maasse  enger  winl .  als  sirli  im  Einern  der  Glaskörper  (gf) 
vergruseert.  Auch  auf  dem  Durchschnitt  durch  das  Auge  eines  menseli- 
lielien  Kndiryo  (Fig.  472)  ist  noch  ein  kleiner  Zwisehenrnum  zwisclieo 
den  doppelten  Wandungen  des  Bechers  zu  sehen.  Schliesslich  kommeu 
äusseres  und  iuneres  Blatt  dicht  auf  einander  zu  lie.gen  (Fig.  473  ^»i  d.  r). 
I>eu  Inhalt  des  Auget>  bilden  daun  die  Anhigen  der  Linse  (le  u.  If)  und 
des  Glaskörpers  (^).  Letzterer  füllt  den  Gnmd,  die  Linse  die  OefTuuog 
dos  Bechers  aus. 

Bei  dem  Einstlltpungsprocess  hat  auch  der  Augenblaseustiel  seine 
Kurm  vehiuderl.  Ursprünglicli  ist  er  ein  enges  Itohr  mit  epithelialer 
Wandung,  geht  dann  aber  in  einen  mit  doppelter  Epithelwand  versehene« 
Ilalbkanal  Ober,  indem  seine  untere  Flitcbe  durch  die  Bindegeweb»- 
wuchening,    welche  nach  vorn  den   Glaskörper  liefert,    auch  mit  ein- 
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Die  Origjuic  tle*  SiuMreu  Keimblitttes. 

gestülpt  wird.    Später  leßen  sich  die  Räuder  des  Halhcanais  zusamuien 

und  verwachsen  untL-r  einander.    Hierdiircli  wird  der  Biiidruifjwplisstrang 

mit  der  in  Ihm  vrvlaufeiirlpn  Artena  ceiiti-alis  retinae  in  das  Innere  de« 

Stiels,  der  nun  eine  yanz  compacte  Bildung  darstellt,  aufgenommeu. 
Ad  der  Entwicklung  des 

(laozen  Au^es  uimnit  eiulljch 

auch  dasGpwche  des  Zwisctien- 

hlattes.  abgesehen  davun.  da^ 

es  den  Ciiasköqjer  liefert,  noch 

weiteren  regen  Antheil,  indem 

seine  an  den  Aii^ontieoJier  an- 

gi-euzende    Srhicht    sich    zur 

Blut^'eÜsshaut   (Fig.  -172  und 

473  ch)  und  zur  Faserhaut  des 

Auge.«  differeuzirt. 

Nachdem  ich  »u  in  kurxen 

ZUgen  die  Hertvinift  (ier  wirh- 

ligstenBestandlht'iledes  Auges 

geschildert  habe,   wird  es  iin 

Folgenden     meine     Aufgalie 

sein ,   d  ie   F.nt  wick  1  un  ^  jedes 

«inzeloen   Tbeiles    im   Beson- 
deren  genauer  zu  verfnlgeu; 

ich  werde  mit  LiuBe  und  (ilas- 

kftrper  heginnen,    dmiii    zum 

Augenberher  ttbergeben    un<i 

hier  zugleich  die  F'utstehung 
der  Blutgefässe  und  der  Fuser- 
haut  des  Auges,  sowie  des 
Sehnerven  beschreibeu ;  in 
eioem  letzten  Ahsedinitt  werde 
ich  dieKülwi<'klungsgeschiehte 
der  zum  Augeubecber  hinzu- 
tretenden accei^sor Ischen  Or- 
fane ,  der  Augenlidor ,  der 
hra  nend  r  U  se  und  d  e  r  Thril  nen- 
«■usfQlirgäuge  darstellen.) 


Fit;-  472.  Durchacbiiitt  durch  daa  Augo 
eines  menschUohen  Brnbr^oa  auB  dem  awel- 
ten  Stonat. 

jHpi^nu>nb'j)h1i«l=iliiMere  Lamelle  dcfiAnfcii- 
Iwchcr«;  r  Kctini*  ^  innere  Lixmelle  dea  AuKen- 
bechers;  zn-iKi:liiin  bvtden  Ltimellon  dea  Rceberii  iit 
i)u<rh  «lu  üuliiiiiiler  }{ulilrauui  vorbandeu;  g}  AolAgr 
cIl'S  GlaakGr^ier»  mit  GcOlKxn);  c/)  MeaeDchym.  Aii- 
Ugc  ilrrChnrioicIca  iinil  Sclprit;  IrTuiiica-vascalrMi. 
leotii;  //'  hintere  v^iHirkti?  Wmiil  il™  Liiwonanck- 
chcn«.  deren  Zi^Uen  itu  Ai-u  iMvisaSwnTa  mu- 
ftivwuchMiii  nintl;  tr  iIüuuitc,  ^'ordtn.'  Wand.  Lioaeii- 
t-pillivl:  it  AiiJa^  dvr  Hornhaut;  \i  AujfenUder. 


L    Ole  Entwicklung:  der  Linse. 

Wenn  man  dir  Kntwickluiig  der  Linse  in  der  Reihe  der  Wirlielthiere 
liindureh  veri'idgt.  lassen  sich  am  oben  skizzirteu  Vorj^ang  mehrere  Modi- 
ficationeu  unterscheiden.  Bei  Teleostieru  und  Selarhiorn  IC.  lUm.)  aehuOrl 
äic  sich  vom  Fktoderni  als  eine  solide  Knospe  ah,  die  Qactiträglich 
linhl  wini;  bei  den  Aui]dühien.  deren  ilussercs  Keimblatt  frühzeitig 
in  eine  Grund-  und  Decksrhichi  deutlich  geHoudert  ist ,  stütpt  sich 
lue  erstere  allein  zum  Linseugrüheheu  ein,  während  die  Deckschicht 
glatt  darüber  liiiiwegzielit.  Bei  Ueptilien ,  Vögelu  und  SAuget hiereu 
besteht  von  Anfang  an  die  I.inseniOatte  aus  einer  innfaclieu  Lage 
cylindrisciier  Zellen  und  wandelt  sich  zur  Grube  und  Blase  in  der  Weise 
wie  es  oben  schematisch  [«schrieben  wurde.  Dabei  bieten  einige 
,ugethiere.  wie  Kaniuchen-  uml  .Scbaf-Kmbryoiieii.  uocli  einen  hesoudereo. 
Öfters   erwähnten    Befund    dar.      In    der    Linsongrube    und    spilter    im 
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SAckch«!]  beoliflclitet  man  einen  dem  eif'pntliiluMi  T-inty-nepithel  aaf- 
liegeotlen  rfrojif  lücker  zusammenliiliigeuder  Zellen,  die  Ncssbaiii  sich 
von  dtsr  GnuHlscliicht  des  Kktodcrms  abti-ennen  Iflsst.  Au  ihnen  be- 
merkt man  Zeichen  von  Degeneration,  indem  Chronuitin  aus  den  Kernen 
austritt.  Der  I'frapf  i-st  für  ilii;  weitere  Kntwicklung  ohoe  Bedeutung, 
eine  vergängHrlie  Mai-fie.  <iie  bald  zerfiUlt  und  aufgesnugt  wird,  wron  sirh 
<lie  IJnsciifasi'm  entwickeln  (Aunoi,i>.  Mimi.KoviCs,  (lorrscaAL.  Ki'kakyi)- 
Somit  stellt  ßchliesslieh  liei  alleu  Wirholtbierrn  die  Anlage  der 
Linse  ein  Kpithel&aclccUen  dar,  rlos  uach  aussen  liurch  eiue  dUiine  Mem- 

liran,  welche  sieh  spKier 
zur  Linsenkapset 
(Caiffiula  lentis)  venlickt, 
sdiÄrfer  abyetiienzt  wird, 
l'eber  die  Kniwickluug 
der  Linscnkapsel  stellen 
sieh  zwei  verschiedeue 
Ansichten  gegenüber. 
Nach  der  eiuen  Aosicht. 
welche  jetzt  wohl  all- 
gemein angenommen  i»t, 
stellt  sie  eine  Ciitieular- 
hildung  vor,  das  heisst 
eiue  Hilduug.  die  von  den 
Lin^enzellon  an  ihrer 
Bnsis  Abgeschieden  wor- 
den ist ;  nach  der  anderen 
Ansicht  ist  sie  rias  Pto- 
duci  einer  das  Liusen- 
süfkohen  einhüllenden, 
biudegewebigeii  Schirbt, 
Huf  welche  im  Folgenden 
noch  ntlher  eingegaugeo 
werden  wird. 

Im  weiteren  Verlaaf 
treten  in  der  Ausbildung 
der  vorderen  und  derhin- 
ten-n  Wund  des  Linsen- 
siiekcliens  orheMirhe  Dif- 
ferenzen auf  (.Fig.  172).. 
Im  Bereich  der  vorderen 
Wand  Hacht  sich  da« 
Epithel  {le)  mehr  luul 
mehr  ah:  aus  den  Cylin- 
derzellen  gehen  cubißclie 
Elemente  hervor,  die  sidi 
zeitlebens  in  einfacher 
Schicht  erhalten  QDd beim 
Erwachsenen  das  sogenannte  LJnsenepitliel  bilden  (le).  An  der  hinteren 
Wand  dagegen  nehmen  die  Zellen  an  Lilnge  »ehr  bedeuteud  zu  und 
wachsen  zn  lungen  Fasem  avi^,  die  einen  hUgelartigen  Vnr-^prung  in  die 
Höhle  des  Säckohens  bedingen  (Fig.  47:^.  47;i  If).  Die  Fa^ru  stehen 
senkreeht  auf  der  liiuleren  Wand,  find  in  iler  Mitte  dersellwn  ara 
längsten,    werden  uach   dem    Linsen-Aeiiuator    (Fig.  47;1  u.  474  0    »u 
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Kj^.  473,  Surohaobnitt  durch  die  Ausea- 
anlage  einea  Mäuse-Bmbryos.     Nach  Krchlkr. 

jii  l'i];iiirnft"j>iliu'l  Hd  Aiiße!«  (siiisere  I^inelle  de« 
sec)iii(1nri:ii  AukciiIm-lOiith);  r  K«tina  (itin(.T«  Lainelli-  Atn 
mcnnrlÄroii  AuttoiiliM-lirr«);  rz  MmAzuwc  tlc«  Au^-n- 
beola-r*,  <liv  iIh-  Pari^  citjuri«  i:<(  iridis  retinae  bildot; 
II  üiattk&rpcr  mit  (ii-tfl^ifii:  Ic  Tiiiiii'a  vnieulota  lentU; 
vk  BlutkBiperehen;  ch  AÜL-rliAut  de«  .iti^es  (C'liurioidea); 
(/'  Linicnfn^^rn:  U  IJni<-i)i-pitlicl;  /'  Zone  der  Lin»^- 
biRrrkt-nie:^  HnrTihautiinli(^;/ie)tiH«Qn>«  lliirnlin'itcpithcl. 
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aus  Fasern  gehilJetcn 
Theil  uu(i  «las  Liiisen- 
epilliel  piiic  »in  Aptgua- 
tor  nek'fji'iic  npbci^iim^s- 
«one  ein. 

I)ie  närhsIcTi  Veriiu- 
ilerunK(!n  hesteheu  darin, 
flas-s  die  Fasero  :iii  1-änpe 
zuDehiueii .  bi^  »ie  mit 
ihrem  vonlemi  Kndpdiis 
F>pitlifl  gpivofi'eii  lialieii 
(Fig. 4741.  Somit  ist  jetzt 
das  SAckclieti  zu  einem 
soliden  Gebilde  gewor- 
den, welches  nls  Linsen- 
kem  die  (truncllage  für 
die  Linse  des  Erwach- 
seiiCD  abgibt. 

Das  weitere  L  i  o  - 
se  n  w  a  c  h  s  t  b  11  ni  i  ^  t 
ein  a  |)])nsi  i  ioiielles. 
Um  den  zuerst  entstjin- 
deuen  Kern  lageru  sich 
neuel.insenfasern  lieniri. 
die  zur  ObeiHilrhe  des 
Organs  parallel  aoReord- 
net  und  zu  liliitteni  ver- 
bunden sind.  Diese  liegen 
in  Schichten  ulier  ein- 
ander uud  lassen  8it:h  an 
uiacerirten  Linsen  wie 
die  Schalen  einer  Zwiebel 
ablösen,  Alle  Fasern 
(Hg.  47r,  lf\  If)  reichen 
von  der  vfinleren  bis  zu 
der  hinteren  Fläche  und 
treffen  nu  ibueu  mit  ihren 
vorderen  rcsji.  hinteren 
Enden  in  repielmflssi^-en 
Linien  zusiimnien,  welclie 

beim  Kudiryo  und  beim  Neaigehorenen  zwei  dreistrahlige  T-'iguren ,  die 
soireuanulen  Linseiisterne  (Fi^.  Ali»  vst  \t.  ksi)  darstellen.  Diese 
zefpen  die  Eigenthütnlichkeit .  dass  ihre  Strnhlen  an  der  vorderen  und 
au  der  hintereti  Linsenliftche  alteniirend  gestellt  sind,  derart.  das.s  die 
drei  Strahlen  des  einen  Sterns  die  Zwischenräume  der  drei  Stralden  des 
anderen  Sterns  lialbiren. 

Beim   Erwachseneu   wirti   ilie  Figur   eine  compüeirtere ,   indem  au 
iedem  der  drei  Ilaiiptslrahleu  uoeh  seitliche  Strahlen  entstehen. 

Wie   sind   die  neu  nufgelnperten   Fasern    entstandeuV     In   letzter 
Instanz  ist  ihr  Ursprung  auf  das  an  der  vorderen  FlÄche  des  Organs 


Kij:.  474.  Thell  eines  Durchsebnltts  durch 
die  Augenanl&ge  eines  Mäuse- Sin bryoa.  £;twH8 
älteres  Stadium  als  das  in  Fig.  473  abgebildet«. 
NäcIj  Kkvsi.er. 

Mjin  «irht  •■imn  Thfii  Her  Lin*i-.  di-n  Kjind  Aro 
Aitp-nlifclifT«,  dif  llnrnhtiiit  iinil  Aut^i-iikamitirT.  jii  Pi{f> 
mciit^-piÜK^I  dos  AuKi's;  r  Kclitui;  r:  RntKU^iic  des  Au^u- 
(«echcrs;  g  Ot-fSm?  li«-«  OlftskörptTa  in  dt-r  QcfAiflknpi»-! 
(Wr  Liiii»';  tr  Tuniun  viuvulo«a  IvutU:  .t  ZuRntiinn'abBUK 
rit-r  Ad-Thniit  Av»  Aiin:i«  mit  Art  Tunicii  vAoriiloaa  IcEÜa; 
/'  l'i'biTg.Tng  de«  r.tnM-rii'pilht'B»  in  Alf  LAn**-n(a»K-ni\ 
ff  Lfimciirtiilhcl:  k  AuKeDkaiDmcr;  if  DBecEUBr'Mhp 
Mrrnl>mn:  )i  ilomltnut:  he  Horntiautopillul. 
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gelegene  Litisoneivitliel  zurück  zufuhren.  In  diesem  kann  mau  auch  tn 
SpälereD  Zeiten  iiklit  t»elteu  lÜTiitheiluii^stigureu  beotiacbten.  Die  aus 
der  Thi'iluujj!  hervtirgflienilen  Zellen  dirnni  zum  Krsalz  lier  Zellen, 
welche  zu  Litisonfaserü  auswaclisen  und  sich  auf  die  sclion  gebildeten 
Schichten  ueu  nuflagtiru.  Die  Neubildung  Hudet  nur  am  Linsenäquator 
(Fiji.  474)  in  iler  schon  oben  besttiriebenen  UebergauRszoue  (f)  statt,  in 
welcher  beim  Erwac-hseneii  Howidil  wie  heim  Neugeliorenen  die  cuhisrhcu 
Epithekellen  allmiililirh  in  cylindrii'che  und  faserige  Elemente  tlhergebeo, 
wovon  uiau  sich  au  jedeiu  richtig  (tefülirteii  Durchschnitt  überzeugen  kann. 
Iteiui  Erwachsenen  bcs^teheu  bekiinutlich  keine  liusoudereu  £r- 
näh  rungs  vnrrichTungen  für  die  Linse,  welche  sich  nach  er- 
langter (ärösse  nur  wenig  veriinderl  und  jedenfalls  einen  nur  geringen 
Stotfweidisel  besitz*.     Aniiers  Hegt  die  Hache  beim  Knihrjo.    Hier  macht 

das  lebhaftere  WachBlhuni  auch  einen 
liesondereii  Ernälirunfisapimrat  notb- 
wendig.  Derselbe  ist  Iwi  den  Sluge- 
thieren  in  der  Cieffisshnut  iler 
Linse  t'I'nnica  vascuhisa  lentis)  ge- 
gel>en  (Fig.  472—474  tv).  Darunter 
versieht  mau  eine  mit  Dluttfefiss- 
netzen  reichlich  versehene  Binde- 
gewebsnienibran,  welche,  nach  aas.««» 
von  der  Liiiseukaiisel  gelegen,  sie  all- 
seitig eiiischliesst.  Beim  Men^hen 
ist  sie  im  zweiten  Moual  der  Ent- 
wicklung bereit«  deutlich  vtirhaudvo. 
Ihre  GefAsse  stnuiuien  vun  den  Glah- 
körpergefAssen  ab.  Sie  sind  daher 
au  der  hinteren  Wand  etärkei« 
Stfiuimelieu.  Diese  biegen  sieb .  in 
zahlreiche,  feinere  Zweige  iinfgelü>t. 
um  den  Linsenftiiualor  herum  und 
vei'laufeu  nach  der  Mitte  der  vorderen 
Elilche.  wo  sie  mit  Eudschliugen  um- 
biegen und  auch  Verbindungen  mit 
Gefä^sen  der  mittleren  Augeubaut 
eingehen  (Fig.  474  x). 
Einzelne  Tlieile  der  KniShrungshaut  der  Linse  haben,  weil  sie  zu 
verechiedenen  Zeiten  von  verschii-ilenen  Forschern  entdeck!  wurden  «iwl. 
besondere  Manien  erhallen,  wie  Memtnaua  pupillaris.  Membrana  capsulo- 

fiupillaris,  Membrana  capsularis.  Am  frühesten  ist  die  Membrana  pupil* 
aris  beobachtet  werden,  der  Theil  der  Geßlsshaut.  welcher  hinter  dem 
Sehloch  auf  der  vorderen  Flüche  der  Linse  gelegen  ist.  Sie  bleibt  zu- 
weilen auch  nti'Ch  beim  Neugebüreneu  als  eine  feine,  da»  SehUtch  ver- 
schliesseude  Hunt  bestehen  und  ruft  so  die  A  t  resia  pupillae  congenita 
hervor.  SpiUer  fand  man  dann,  dass  die  Membnina  pupillaris  sich  noch 
seitwärts,  vom  Selitoch  auch  auf  die  vordere  Fläche  der  Linse  fortiselzt,  und 
nnnntt;  diesen  Theil  Slenibrana  capsulo-pupillari».  Zuletzt  bat  mau  auch 
die  Ausbreitung  der  BlntgeHlsse  an  der  hinteren  Wand  der  Linse  ent- 
deckt: die  Mendirana  capsularis.  Es  ist  uiwrtlossig.  alle  diese  Xamea 
lieizubehalten,  und  am  zweckmüssigsten .  wenn  n)an  nur  von  einer  Er- 
näh  rungshaut  der  Linse  oiler  einer  Metubrana  vasculosa  lentis 
spricht. 


Vi 


(*it;.  47^.  Sobent«  «ur  Anoränun« 
der  Ltnaenfasern. 

&1a)i  »jclit  ilii-  eutjrpgBiiK^*L-txte  Lage 
dl-»  v'irdiTi'ti  (J'sil  und  fl**«  hitiU'reii 
LiuMf-nglonic  (ft*();  If''  ViTijitit  ii«-i- 
LiusvutJiserii  ao  der  vont^rwi  l-in»!.-«- 
tlJIcho  und  Knde  am  vorderen  Liiia^D- 
Nl«m:  !f"  KortHctzutig  lii-nii-Uicii  h'a>*rii 
Eum  hinirren  Ltnsviiiilcni  nn  ik-r  Uiiit<;^n;n 
i'^lftctie. 
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Ihre  grösste  AusbiWuEß  eneivht  die  Gerässbaut  im  siel>enten  Monat, 
vuo  welcher  Zeit  an  sie  sicti  zurilckzuMlilt-ii  liegiiiiit.  Gewöbulicli  ist  ü\vt 
vnr  der  Grburt  voUsUlndig  vorschwimdni.  nur  in  AnsiiabTiiefftllpii  bleiben 
einige  Tbeile  bestellen,  degpu  Kndo  d<'s  embryonalen  LeUtris  hnt  Ubrige^ns 
auch  die  Linse  selbst  ihr  U«uptwacli»thuui  beendet.  Deuu  nach  Wilgungeu. 
die  vom  Anatomen  Huscuke  iLogesteüt  wurden  sind .  but  »ie  beiin  Neu- 
geborenen ein  llewicbt  von  IiJ;l  mg.  heim  Krwachsenen  von  \9U  mg.  so 
dass  die  gesammte  Zunahme,  die  das  Organ  withrend  des  Lebens  ertulut, 
nur  (i?  lug  beträgt. 

Eine  sehr  eingfibeude,  vortreffliche  llutersuchuug  (liier  die  Kutwick- 
lung  und  den  histolngischen  Aufhau  der  Linse  bei  den  verschiedensten 
Wirbelthieren  hat  kürzlich 
C.  Rabl  gotiefeit  und  daliei 
linigleich  nachgewiesen ,  wie 
dieses  Organ  fov  jede  Wirbel- 
tliierart  »anz  he^ilininite  spe- 
ciliscbe  KigviitbllinüehkBiteu 
aufweist. 

Von  hohem  allgemeinen 
Interesse  sind  Ueobachtungen 
Über  Kegenoratinn  der  Linse 
geworden.  Wie  durch  die 
au^ezeichneten  Experimente 
von  CuLucci,  Wdlkk.  Kkik 
MCLLKH  und  FiscHKi.  fe?t- 
gesteJIt  worden  ist.  regene- 
rirt  Bii:li  die  Linse  von  jungen 
Tritoidarven  viui  einem  ganz 
anderen  Muttcrboden  aus. 
als  sie  embryonal  entsteht. 

Denn  die  neu  sicli  hil- 
dende  Linse  slautmt .  was 
ich  durch  eigene  Keiiulniss- 
nahme  der  t'nlparate  als 
vullkommen  sieber  bestitligen 
kann,  weder  von  einem  etwa 

xurockgebliebeneu  Kest  der  alten  Linse  ab.  welche  meist  in  (oto  durch 
die  Schnittöffnung  nach  aussen  entleert  wird,  miL-li  stammt  sie  vtin 
dem  Hornhautepithel  ah.  an  welches  nmn .  gestutzt  auf  die  Ab- 
stammung der  LiusL'  liei  ilcr  nurmalen  Kntwickluug,  zuuäcbst  denlten 
wird.  Vielmehr  fuhrt  die  neue  Anlage  (Fig.  -17<»)  ihren  Ursprung  auf 
«las  Kuilhe]  des  Iri.'irandos,  das  heissl:  auf  den  Rund  des  secundaren 
Augenbcehers  zurück,  der  ja  von  der  Wand  des  primären  Vorderhirn- 
ItlAAchens  abstaniint.  Wir  haben  e«  also  hier  mit  einer  sehr  merk- 
würdigen [iet  eromnrpliose  zu  thun.  wie  man  die  Kntwickinng  eines 
Organs  aus  einem  ihm  fremden  MiitterhcKien  Uezeiclinet. 

Im  Einzelnen  \idlnieht  sieh  dtiou  die  Heteromorjdiose  (Fig.  47(»)  in 
sehr  abnliiher  Weise,  wie  die  nermnie  Kulwielilung  der  Linse  aus  dem 
äusseren  Keimblatt.  Aeussere.s  und  inneres  Itlatt  des  Augenliechers.  aus 
welchem  die  vorhandenen  Figmentkörnrhon  allmählich  ganz  schwinden, 
weichen  an  einer  kleinen  Stelle  des  oberen  Haudes  aus  einander:  es 
bildet  sich  so  aus  ihnen  ein  kleines  Linseusäckrhen.  An  seiner  hinteren 
Wand  wachsen  die  Zellen  zu  langen  Linsenfaseru  aus.  wälnond  die  vordere 


Fiy;.  476.  Morldlonalschnitt  durch  oLn 
Auge  einer  Tritoalarve.  13  Tage  aaah  der 
Operation  (Entrernung  d«r  LLnae).    Nni-I)  EniK 
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Wuidl  das  I.inRi'iif'iiithpl  liefert.  Im  Laufr  flt>r  woitoren  Diffprenzirnng 
lOst  sich  die  Linsenaiilage  vom  It-isrand  ^anic  ab  uiu)  wird  regelrecht  id 
die  Mitte  dfr  Pupille  aufgenomnirn. 


2.    Dfe  EntwlckLung:  des  Glaskörpers. 

Die  Frage  nach  der  Entwi^khinK  der  BlutgefAssbnut  der  Linse  fflhrt 
nii8  zum  (iliisköTiier  aber.  Wie  olieri  erwilliut  wurde,  wachst  ein  Fnrtwit?: 
des  enihryoiiiilen  Hin  (lege  wehes  mit  einer  IMutgefilssschlJngo  von 
unten  her  in  die  primäre  Augeuhlase  und  ihren  Stiel  hlueiu  iFig.  47U. 
Die  BlulgefässschÜTige  beginnt  dann  neue  Seitcnttetc  zu  troihen,  ehensn 
nimmt  die  anfrtngliL-h  nur  in  geringer  Menge  vorhandene,  hindegewehige 
Grund  Substanz  bedeutend  zu  und  zeichnet  sich  dabei  durch  ihre  ausser- 
ordfiitlieh  geringe  Cunsistenz  und  ihren  grossen  WaKserreichthum  au» 
(Fig.  472—474  gt.  In  ihr  tinilen  sich  aucJi  hier  und  da  einzelne  sterii- 
förniig<'  Bindegewebszellen:  diese  vcr.srhwinden  hIkt  spfltcr  und  Iiuttten 
au  ihre  Stelle  Wanderzelleu  (^Leukoc.vten>  treten,  von  denen  man  an- 
nimint,  djtss  sie  eingewanderte,  weisse  Blutkörperchen  sind. 

Die  Ansicht  von  Kessler,  dass  der  Glaskörper  ein  Transsudat  sei, 
welches  von  den  BlutgefAssscliliugen  uusgescliieden  wordeu  ist,  baliea 
KöLLiKEK.  SCUWAI3K  Und  auderc  Forscher  widerlegt;  mit  Recht  betrachtea 
sie  den  Glaskörper  als  eine  echte  Bindesubslanz.  Nach  der  Definition 
von  .ScHWALRK,  weloher  ich  mich  anschÜesse,  besteht  er  ans  einem  ausser- 
ordentlich wasserreicheu  Bindegewebe,  dessen  fixe  Zellen  frrthzeiliü  zu 
Grunde  gegangen  sind,  tlcsseu  st4»rk  mit  Wasser  infiltrirte.  interlibrillÄre 
Sub.sJßnz  aber  von  Wnuderzeilen  durchzogen  wird.  Nach  aussen  wird 
der  Glasköriier  später  noch  von  einer  structurlosen  Haut,  der  M  e  ni  b  r  a  n  a 
hvaloidea  umgeln^u ,  welche  duri'h  Verdichtuug  der  nlHTtiäcblichslen 
Si-hichl  entsteht,  von  einigen  Forschern  aber  zur  Netzhaut  hinzugerechnet 
wird,  was  nach  Unlersnchungen  von  Schwalbk  nirht  stHtthalt  isi. 

Der  beim  Erwachsenen  kuuz  blutpefössleere  Glaskörper  ist  t«eim 
Euibrvü  mit  BlutgelHssen  i-eichUch  versehen.  Dieselben  stammen  von 
der  Arteria  central is  retinae  ab,  dem  in  der  Achse  des  Sehnerven 
verlaufenden  Aste  der  Arleria  ophthalmiira. 

Die  Arteria  centralis  retinae  verlAiigcrt  sich  tod  der  Pupille  ilee 
Sehnerven  au  in  einen  Ast ,  welcher  als  Arten»  byalnidea  hezeirhnet 
wird.  Dieser  verlsnft.  in  mehrere  Zweige  aufgelöst,  nach  vom  durch 
den  (jlaskörper  zu  der  hinteren  Flitcbe  der  Linse,  wo  sieb  seine  zahl- 
reichen Endästc  in  der  Tnnica  va-^^nlosa  ausbreiten  und  nui  Aeqnator 
auf  die  vordere  Linsenflflche  Obergehen.  In  dem  letjcten  Monat  des 
Embryonal lebens  bilden  sich  auch  die  Geftisse  des  Glaskörpers  mit  dtr 
Kmähningshaut  der  Linse  zurück:  sie  schwinden  vollstAndig  bis  auf  ein 
Rudiment  des  Hauptstamnies,  welcher  von  iler  Kinirittsstelle  des  Seli- 
nerveu  nach  vorn  zur  hinteren  Flüche  der  Linse  verlfluft  und  bei  der 
RQckbitdung  sich  in  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Hobtcanal,  den 
Caualis  liya  luideiis,  umwamleU. 

3.    Die  Entwicklung  des  isecundflren  Augfenbeehers  und  der 

Aue:entiäute. 

Der  Augenbecher  bildet  sich  gleichzeitig  mit  der  ihn  unihQlleodea 
Mesenchvmschicht .  welche  die  mittlere  und  die  Äussere  Augenhaut 
liefert,  weiter  um,  so  dass  eine  gemeinsame  Besprechung  Iteider  geboten 
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hftmt.  Icli  gi'Iie  tifthei  von  den  in  ilrn  Fig.  472,  473  umi  477  tiar- 
ellteii  Stadipn  niis.  Hier  heaJtzt  dt-r  Aii^enhftcher  noch  eine  weite 
effnuug,  mit  wciclier  er  die  Linste  [le]  iinifassr.  Diese  wird  vom  Horn- 
blatt entweder  nur  ilmrii  eine  au^eerurdetitlich  dünne  Mesencliymscliicht, 
wie  bei  dem  Menschen  und  den  SäuRe- 
tbieren  (Fig.  47^^  und  172),  getrennt  oder 
sie  grenzt  wie  beim  Hühnchen  mit  ilin'r 
vorderen  Flficbe  unniiltelhnr  nn  lias  Horn- 
hlatt  an  (Fig.  477t.  Ks  fehlt  daher  nn- 
faugs  zwischen  Liuse  und  iloniMittl  eine 
besondere  Anlaf^e  für  die  Hornhaut,  es 
fehlt  auch  die  Angenknmmer  und  die  Iris. 

Die  Anlage  der  Hornhaut  stammt 
Tom  Mesenchyin  der  Ifmgehunir  ab.  welclics 
als  ein  sehr  zellenreiclies  (Jewehe  den  Aug- 
apfel einhüllt.  Beim  Ilnhiichen  (Fig.  477} 
wAcbst  es  schon  am  vleileii  Tage  in  iJümiei' 
Schiebt  (6i)  zwischen  Honitdatt  und  vordere 
Unsentiftcbc  hinein.  Zner!>t  erscheint  eine 
strufit  urlose  Schicht,  dann  wandern 
vom  Rande  her  zahlreiche  Mescnebym/eJIen 
in  sie  hinein  und  werden  zu  4l('n  Hornhaut- 
körjterchen.  Diese  scheiden  die  Hornbaut- 
fasern  aus  in  derselheu  Weise  wie  die 
embryonalen  l{im(ei;:evrelis/.el!en  die  Bindc- 
gowebsfasem.  wahrend  die  structnrlos«) 
Schicht  theils  die  Kittsiihstanz  zwischen 
ihnen  liefert,  theils  sich  an  der  vorderen 
nnd  hinteren  Wand  in  diluner  Ln^e  frei  von 
Zellen  erhalt  und  unter  chemischer  Meta- 
uiorphose  zur  Menilirana  ela^tica  anterior 
und  zur  Dkscejh-;!' sehen  Membran  wird. 

Das  Innere  Endothel  der  Hnrnhnul 
kommt  beim  Ilühocheu  ausberordentlich  fiL\h 
zur  Knt Wicklung.  Denn  suwie  die  uheti 
erwähnte,  struenirlnse  Scliiclit  (Fig.  477  A) 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat,  breiten 
sieb  an  ihrer  inneren  Flädie  vom  Rand 
her  Meseneliymzel]eu  aus  und  urdueii  sich 
zu  einem  einschichtigen,  dünnen  Zcll- 
häutchen  an.  Hiermit  ist  auch  die  Kin- 
leitung  zur  Bildung  der  vorderen 
Augen  ka  Ulm  er  gesellen.  Denn  es  hellt 
sich  jetzt  die  dünne  Ilomhautanlage,  welche 
zuerst  noch  der  vorderen  LinsenÜiU'lie  un- 
mittelbar niifhig.  von  4liespr  etwas  ah  nnd 
wird  durch  einen  mit  Flüssigkeit  (Humor 
aqueus)  gefüllten  Spaltraum  getrennt,  der 
am  frühzeitigsten  am  Rande  des  secuudÄren  Augenbechers  hemerkbar 
wird  und  von  hier  sich  nach  ilem  vorderen  Pol  der  Linse  aushreitet. 
Kine  hedeuiendere  Oröi*se  und  ihre  definitive  Form  gewinnt  die  Augen- 
kammer aber  erst  durch  die  Entwicklung  der  Iris. 


f» 


l-'Ig.  477.  Durohflohnftt 
duich  den  vorderen  AbBchnltt 
der  Augenanlage  einea  Hüh- 
ner-Em  br.voa  um  fünrtenTaao 
dar  Sebrütang.    Nat-h  K>.»fiLEn. 

Ji'  llonilintiivjiUliel:  If  LiiiKKa- 
ffvithil;  A  ntnii^niriodo  .^chiclit  dfr 
ll<irrlijiiitftTiI»gt';  'ii  eiiiJirvonslo 
Hindü^uliBUiU!.  welche  dim  Augen- 
beulitr  tiiiiliiillt  mul  xwiiiili«ii 
Lin»ciK-mtlir1  i/e)  und  liuriilmul- 
»■pitliel(/fj  i'in"lrifi(5«ii(i,  die  AiiJA^u 
<)cr  tloniihiiDl  liefert;  ob  kas^erv, 
ii)  tnuerc.»  h\Ml  <)(-«  ncrunciAren 
AiipinlircliiT«. 
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Ueber  ilie  Kiitpt«liitii>!  der  stnu^ltirlm-i-ii  Scliii-Iit,  die  beim  Hubnclwn  il« 
crfte  Anlage  di>r  Hornhaui  bei^chrieben  wird,  lierrücheii  zwei  entgegeoge^Ute 
Aaaichtftn.  Nach  KKSi^LER  int  nie  ein  AbAcIifiidungAproduct  den  Honiblatt«, 
während  die  Horuhautkorperchen  vgcn  Mc^eiichym  (finwandern,  Kach  ibo) 
iKt  ilulivr  diu  C(>riit.'a  auü  %w«i  ganz  vri-Ki-liiedem'ii  Aiilagvii  zusammengCBetzl, 
Diigcgen  entwickelt  sio  Bich,  wie  Kr^LLlKGR  unch  meiner  Aasicht  mit  Rocht 
angibt,  in  allen  iliren  Theilen  nu*  dem  MoA<:'iic]ivm,  und  eilt  nur  die  bomo 
geue  Grundftubstnnx  in  ihrem  AVnchstliuiu  uud  ihrer  Ausbreitung  den  Zollen 


Bei  deü  Säugethiereo  (Tig.  47:i)  und  bei  dein  Menscheu  (Fig.  472» 
liegen  die  VerhUllnisse  ein  wenig  nndtTs  nls  heim  HUhiirheD;  denn  sowie 
sich  bei  ihnen  das  Liiiäciisäokclien  ganz  al)gei>L-imftrt  hat.  wird  es  schon 
von  einer  dünnen  Mcsencliynisrliicht  (A)  mit  spiUliclien  Zellen  umhOlU 
und  vom  Tloriiblatt  getrennt.  Die  cKlnne  Scliiclit  veitiicki  sicli  rasch. 
indem  Zellen  aus  der  Uiui;ehung  in  sie  einwandern.  Dann  sondert  sie 
sich  (Fig.  474)  in  zwei  Lugen,  in  die  l*u]dllarhaut  (Ivi  und  in  die  An- 
lage der  Hornhaut  ik).  Erstere  ist  eine  dünne,  der  vorderen  Lioseudäcbe 
aufliegende,  mit  lilutgerrtsseii  reiehlit-Ji  versehene  Membran,  deren  üefas}*- 
netz  einerseits  narli  hinten  mit  den  Glask(>rpergefiis.sen  zusammenhftugt 
und  mit  ihnen  zusammen  die  Tunica  vasculosa  lentis  herstellt,  anderer- 
seits aut  Kande  des  Augeuberhers  mit  dem  CiefassnetJ!  de^sell^eu  anastu- 
niosirt.  Von  der  i^lpillnrhau[  grenzt  sieh  die  Anlage  der  Hurnliaut  erst 
von  der  Zeit  an  schilrfer  ab.  wo  sieh  zwischen  beiden  die  Augenkaninier 
nach  der  Art.  wie  lyni|diatis"he  Uäuiiie  im  Bindegewebe  enwtelien  (i), 
nls  ein  m^hnialer  Siialtrauni  aushildet.  welcher  mit  dem  Auftreten  der 
Iris  allmiihlifh  au  Ausiiehnmig  gewinnt. 

Wahrend  dieser  Vorgäuge  Iiat  auch  der  Augenbecher  selbst  sein« 
Itesf haften lieit  verändert.  Seine  äussere  und  seine  innere  Lamelle  werden 
immer  versrhiedenartiger  vim  einander.  Die  erstere  (Fig.  47-J  u.  474;»") 
Idt'ilit  tiUnn  und  stellt  eine  einfache  Lage  cubisclier  KiiithelzelJen  dar. 
In  diesen  lugeni  sich  schwarze  Pignienlköruelioit  in  immer  reicheren» 
Maasse  ah.  bis  schliesslich  die  ganze  Lnmejte  auf  dem  DurcliMrliuitt  aU 
ein  sL'hwarzer  Streifen  erscheint.  Die  innere  Schicht  (r)  dagegen  hleiiit 
mit  Ausnahme  eine»  Theils  der  Buntl/one  ganz  frei  von  l'iguient:  sie 
verdickt  sich  hedeuten<l.  indem  die  Zellen,  wie  in  der  Wand  der  Ilirn- 
hlasen,  mehrfach  Über  einamlei'  liegen,  sii^li  strecken  und  spindelige  Form 
annehmen. 

Ferner  treten  Bechergrund  und  Becherrand  in  einen  Gegen- 
satz zn  einander  und  eilen  verschiedenen  Bestininmiigeu  entgegen,  indem 
der  eilte  sich  zur  Xelzliaut  lunwauclell.  der  anilere  in  her  vorragendem 
Mnasse  an  der  Bildung  des  Cili  a  rkftrpers  und  der  1  ris  bethoiligt  ist. 

Der  Becherrand  (Fig.  474  «,  Fig.  47y*  u.  Fig.  47V')  verddnul 
sich  stark,  inilein  sich  an  seinem  inneren  Blatt  die  Zellen  in  einfarher 
Schicht  anordnen,  eine  Zeit  hing  noch  cyliudriscli  sind,  dann  eine 
cnhischc  Form  annehuieü.  Mit  seiner  Verdünnung  geht  alior  gleiehzeilig 
eine  Ausdehnung  i[i  der  l'tfirlie  liand  iu  Ilanil.  In  Fcdge  dessen  wftchst 
jetzt  der  Kand  des  Berbers  in  die  Augenkammer  zwischen  Homlinut 
uud  vordere  LinsenHitclie  hinein,  bis  er  nahezu  die  Mitte  derselben  er- 
reiclu  hat-  Er  uttigrenzt  dann  schliesslich  nur  noch  eine  enge  Oeffnuug. 
die  iu  ilie  Höhle  des  Augenbechers  hineinführt,  (Lis  Sehlocb  mler  dir 
Pupille.  Von  deuj  Randbezirk  des  Berliers  leitet  sich,  wie  Kes^ilkk 
zuerst  gezeigt  hat.  die  P i  g m e n t  s c b i c li  t  der  Iris  her  (Fig.  478 '  u. '). 
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Wie  iti  iler  llusseroii  KpithcIInniello,  lagern 
sieb  jetzt  auch  Pigmcntköi-nclien  in  der  inneren 
Laiiirlle  ah,  so  dasti  .SRhlicKslich  tieidf  uicht 
mehr  jiIs  gelri'imtR  Lagen  zu  imterscheiilen  mnl. 

Mit  (ter  Flächeniiiislireitunf:  der  lipidon 
EpilliellftrHelleu  hiilt  die  ihoeu  von  aussen 
aiillij;t'iidc  MeK'iirhjdiscliirlit  gh'icht'u  Schritt. 
Sie  verdickt,  sich  und  liefert  das  mit  (ieRiseen 
reich  versehene  Stronia  der  Iris  iFig.  47S*). 
Dieses  geht  bei  Säugethieren  (Fig.  474  x) 
eine  Zeit  lanj;  in  die  Tuniea  vasc.ulosa  lentis 
(tv)  uhci-,  in  Folge  dessen  das  Sehloch  hei  ileu 
Kmhrvont'n  durch  eine  feine,  blutgefäss- 
föhieiiile  Biniiegewt'lfshaiit  versclilossen  ist, 
wie  sehon  früher  erwiihut  wurde. 

Eine  interessante  Verftnderuu)i  eil'i^hrt 
der  an  die  rigirientfichirht  der  Iris  nngren/ende 
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Fig.  -178.  IPiirchBChnitt 
durch  den  Randtheil  des 
AuaeubeoherB  von  einem 
Embryo  der  Bingdrossel 
(TurduB     musieos).      X&cb 

KlMLLn. 

rKeliuA:  f>i  PiirniruteiiiUiel 
der  Jtotinn  (nUMorc  Ijimcllc 
de»  Aiiuenl>«.'>'tiets);  hi  tiiniiege- 
wcbipc  l'inhiiniini;  4cs  Aiij;cq- 
becWr«  I  Cbori"id«a  uiiit  Sclira). 
■  Ora  HcirruM  iGrenw  iwincliuij 
KADilsona  uud  Ciniiiil  ric« 
Aa|[«DbecbvrBj;  ek  Uiliar- 
kSrp«r;  1.  2.  S.  IHa;  1.  W.  2. 
Äiuaera  und  innii're  Lsm«!!«  der 
t»n  iridis  rcljnaa;  8.  ilindc- 
a«m«)iA|i]att«  der  Iria ;  /ji 
Lieaiiicutuiii  p«i;tittalui[L  Iridis; 
•rÄ  ficiii.KMM  »eher  I.'riiäI:  Tl 
DuirKMKT'Achp  McmEjrnti :  'i 
Hornhaul;  Ar  Honiliautcpithcl. 


Fite.  479.  Quersohnitt  duroh  den  CUiartheU 
des  Auges  von  sinem  Katzen  -fimßryo  von 
10  ctn  tänge-    Nac})  Kusulkh. 

Mfln  pipIu  drei  rltirch  EinfHltmit;  ilui*  Augen h«>cherA 
»iiUliindL-Me  Ciliurfoi'Unlj;«  (IVücchus  cilinre»);  tu  liindti- 
gcwchigBr  Tlieil  des  '(.■ilLarLör|>er»;  ib  inuerva  Ul*tt; 
ab  i(UB««ire>>  piuni^iitirlfH  ftlalt  d«-»  AiiKeulii'rhi-'rii;  lii'  Binde- 
grwoliAldxtt.  doB  in  die  EpillK.'lfH]to  eiujn'druDgvii  Ist. 

und  den  Ai'r^ufltiir  der  Liute  umgehende  Theil 
des  Augenbechers,  der  ebenfalls  noch  mit  zur 
verdünnten  Kaudzone  binzugehort  {Fig.478  ek). 
Er  bildet  sich  gemeinsam  mit  der  angrenzenden 
Bindegeweböst'hiehl  zu  dem  Cilia  r  k  i^rper 
des  Auges  iiiri.  Der  rroces.»*  beginnt  beim 
Hllhnchen  am  neunten  oder  zehnten  'Jage  der 
BehrütunB(KF>si,EK),  heim  Mensirlien  am  Fnde 
des  zweiten  oiier  Anfaiig  des  dritten  Morials 
(KöLLiKER)'.  IHe  verdünnte  epitheliale  Doppel- 
jamellü  des  Itechers  legt  sich  in  Folge  eines 
besonders  inleuf^iveii  rlilchenwachsthums  in 
zahlreiche  kurze  Falt(?n,  tlie,  iiitrnllcl  zu  ein- 
ander gestellt,  in  radiärer  lUchtunii  den  Liosen- 
iiqiialor  nnigeben.  Am  Wuiberuugsprocesa 
bleibt  die  iiu|;reii/.ende  iMeseuch^nn^hicIil,  wie 
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an  der  Iris,  su  aucli  Iiier  uii-lit  uDbetheili^t  und  dvinKt  mit  feinen  Forl- 
8ÄUeii  zwischen  die  Falteublatter  hineio.  lieber  ilire  urspruugliclic  Fnmi 
hei  Saiigethieren  gibt  ein  Qucrscliuitt  iluieh  den  eingefaltrton  Theil  des 
Augeübechers  von  einem  I'>cn]  Iniigfn  Kßtzeii-Knibiyo  (Fig.  47!>),  sowie 
vou  eiuem  li*  ein  Innpen  meuschlichen  ümbnn  (Fig.  4>m)  Aufschlags.  Er 
zeigt,  linss  ilie  (.'inzeineii  Falten  sfhr  schnial  sind  und  in  ihrfin  Inuern  nur 
eine  geriugfügige  Mengt-  enil)i;vouitleii  lJin(icgewebL'-S(FiR.47i*';i')  mit  leinen 
Cai)illaren  eiiischliesson ,  dass  von  den  beiden  F|Mtbellagen  im  Unter- 
schied zum  Pigmente [dtlicl  der  Iris  nur  die  Äussere  (ab)  pigmeutirt  ist, 
wahrend  sicli  die  innere  (t&)  nucb  s{iilter  unpignientirt  erhält  und  aas 
kurzen,  eylindrischen  Zellen  zusammensetzt. 

SiiÄter  nehmen  die  CiUarfoilsfltze  durch  Venneliruug  des  an  Blut- 
gefässen sehr  reicheu  Binde (^ewebivgerUstes  an  Dicke  bedeutend  zu  und 
gelien  eine  festere  Verbindung  mit  der  Linsenivapsel  durch  Aut^lnldung 
der  Zonula  Zinuii  ein.  Biese  entsteht  nach  den  Angaben  KOluker's 
beim  Mensi-hen  im  vierten  Mnnnt,  und  zwar  ist  sie  nach  den  Unter- 
suchungen von  IwANOFK  uud  LiKSKRKt'HX .  Welche  Nussbaum  neuerdings 
liestiltigt,  ein  DitfereuzirnngKproduct  der  vurderen  (t]askör])erzellen. 

LtEBKRKDBN  bvmt'rkt  roM  der  Zniiuls,  da»»  Hit*  bei  Angeii,  welche  di« 

Ilillft«  ihrer  dotniillveii  GrÖHNO  ormiclit  babi'n,  deutlich  wahruvhinbar  eei. 
Kchmc  nmii  an  einem  Auge  den  Glnskürgier  nebst  Linse  heraus  und  entferop 
darauf  die  letxt/^re,  iiidom  mau  iliri*  Kajistd  nn  der  Vorderseite  entfTne,  lut 
«rscheitte  der  liand  d^r  Kapsel  ring«  umgeben  von  UeföiiBen,  welche  von  der 
hiatereii  auf  diu  vurdfru  Fbtfhc  Übertreten. 

Au  den  Stellen,  wo  die  I'roc-esÄH»  riliares  vollständig  entfernt  sind,  sehe 
man  HUscbel  von  feim-n  FaHern,  welche  den  Tbftlerii  xwifichen  den  Ciliar- 
forUUtzen  vnlsprechou  und  dtt-se  auHfilllen,  aber  aucb  zwischen  dieseu  BUscbelo 
bemerki:  man  in  dtlnuer  Lngc  i-bensnlclie  i'uitigcHireirte  Matu^cti,  wf>lcbi<i  au( 
den  nnben  der  CiliarfnrtsÄtze  gelegen  haben  mflsKen.  Ferner  gibt  Li 
eOhN  hu.  daMH  im  liineru  diese»  ge»treiÜ4*ii  Qewebeit  zablreirbe  Zellenki 
liegen  vun  dem  Aussehen,  wie  de  sonst  im  embryonalen  GtaskOrper  splt«rer 
Zeit  vorkoniiucn. 

ANaRLUCCl  Iftsüt  die  Znnula  aus  dem  vorderen  Theil  de«  GlaskArpen 
entatehen;  er  findet  denselbeu  zur  Zeit,  wo  Irig  uud  Ciliarforlaatze  sich  ent- 
wickeln, von  fuineiL  Fh^^ohi  durchzogen,  wiilrhu  von  der  Ora  bc-rrata  bin  itun 
Rande  der  Linse  ver]«nfcu.  Zwischen  den  Fasern  bcttcbrcibt  er  Hpfirlichr 
Waiidoncellen,  welche  jedoch  au  ihrer  Dildung  kciuen  Antbeji  haben  aolleo. 

Interessante  Aufsr.hlllsse  haben  UnterRuehungeii  der  letzten  Jahre 
(NussBAi'M,  Hkerfobpt,  Sziu,  Hehxo<0  Ober  deu  IJrspning  des  in  Iris  und 
Ciliarkftrper  eingebet feten  glatten  Muskelgewebes  geliefert.  Während 
der  Ciliaruiuiikel  aus  Mesenchyiuzellen  hervorgeht,  stammen  der 
M.  sphineter  iridis  und  der  M.  dilatatnr  impillne  von  dem  ftusaeren 
EpithelMatt  des  secundftren  Augenhechera  ab.  Der  Sphincter  entwickelt 
sich  bei  mcnschliclieD  Etabryonen  etwa  am  Anfang  des  x-ierteu  Monats 
(SziLi)  an  der  Stelle,  wii  das  Äussere  in  das  innere  BliitL  des  Augeu- 
licehers  umbiegt  (Fig.  4S0).  Es  bildet  sich  hier  durch  Wueberung  der 
Kpitlielzelleu  ein  kollvenartiger  Fmtsatz.  der  sich  im  fünften  Monat  durch 
Einwaclisen  eines  trennenden,  dünnen  Bindegewebshflutohens  schArfer 
vom  Kpithelblatt  abgrenzt,  aber  mit  ihm  am  Irisraud  mich  hungere  Zeit, 
auch   Iwim  Neugeborenen,  verbunden  bleibt.    Wahrend    die  Zellen    sieh 
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Die  Organe  des  loMeivti  Kelmbtattoa. 
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immer  iwutltrlier  zu  slntleii  Muskelspimleln  uiiiwandrln.  werden  sie 
durch  einwaclisemles  Biudegcwebe  in  niehrerc  BUndel  zerlegt  (Fig.  481). 

Spater  alsderSpbinctertmlwickeit  sich  der  Musculus  liilatatnrpuinllae. 
heini  Sicnschen  im  siebeuteu  Monat  cii^s  (■uihrvonaleii  Lt-beiis  (Hkkkfokdt, 
Szim)  als  pino  dünne,  Hach  ausgebreitete  Schicht,  dirert  aus  der  vorderen 
Epithellaffe  der  Iris  (Fif?.  481). 

Der  tirund  des  Bechers  (Fig.  472 — 474,  478)  liefert  den  wieh- 
tigsteo  Theil  des  Auges,  die  Netzhaut.    Seine  innere  Lamelle  (r)  ver- 


.e> 


EK-' 


\^, 


Utr 


'\^ 


) 


^ 


\: 


i\ 


I 


•l 

t 


.^1 


FiE.  4d0.  Sadiäraolmitt  durch  die  Iri&anlagä  des  19  em  langen  mensch- 
Uolien  Bmtryoa.    Novli  Seili. 

IE  Lnncrit  Epilh«llA)^:  AK  ntisüent  Epitli«l]A](c;  Ss  Ringiioiu:  Sph  SphSni^ter; 
£E  CUiarra)t«u;  I$ir  Iristtronia;  l'm  PupUlarmeuibriui. 

dickt  sich  hier  in  sehr  hohem  (iraile  iiiul  gewinnt,  indem  ihre  Zellen 
zu  langen  Bpintlelu  werden  und  ^ii-li  in  [Mehreren  Labien  iti  einander 
schieben,  ein  rihnliches  Aussehen,  wie  die  embryonale  Ilirnwand.  Gegen 
den  auKrenzendeu.  venlOuiiten  Theil  des  Augi-ntn-ciiers.  weicher  die 
Ciliarfuiü'n  liihlet,  setzt  sJe  sich  später  mit  einer  gezackten  Linie,  der 
Ora  serrata.  ab  (in  Fig.  478  an  der  mit  einem  Kreuz  bezeichneten  Stelle). 
Frühzeitig  gewinnt  sie  auch  an  ihren  beiden  FlSchen  eine  schärfere 
Begrenzung  durch  Aut>fiieheidung  zweier  feiner  Häutchen:  gegen  die  An- 
lage des  (llaskiirpers  zu  grenzt  sie  sich  liurch  die  Menit>raaa  limitans 
interna,  gegen  die  fiussere  Lamelle,  die  zum  Pigmentepithel  wird,  durch 
tlie  Membrana  liniitans  exU^na  ab. 


flecIraehntH  Capl' 


Jii>- 


AT-- 


.  X' 


Ittr 


Pap 


Sjph 


Till  Ftiitpaiig  firr  F.iitwickhing  diffi'rrnziren  sich  ihn?  ^.'leiclmrtiffen 
Zellen  in  sehr  verschiedener  Weise.  winlur*:h  die  bekaooten  von  Max 
ScHt'LTZE  iinterschiedeiieu  ^ctiichtcu  zu  Stande  koiiimpn.    Auf  die  KiDr.e1- 

heileii  ilieseg  )iiiiiU)loKiKrheu  Üiffereu- 
zirungsproccsses  sei  hier  nioht  naher 
elDgegangen .  dagegua  üocIi  einiger 
PuDkte  von  allgemeiner  Bedeutung 
gedacht. 

Wie  WtLHELM  Molleb  in  seiner 
StammesentwickluDg  des  Sehorgans 
der  Wirbclthicre  klar  »UKoinander- 
geaetzt  hat.  erfolgt  die  Kntwickhmg 
(1er  ursprüiiülich gleichartigen  Epitliel- 
zelleu  der  »tzliaut  hei  allen  Wirbel- 
thieren  nach  zwei  Haupt  rieh  ttiugeo: 
ein  Theil  wird  xu  Sinnet^pithelicn 
und  zu  deu  specitischen  (lehiklen  de« 
ceutrale»  Nervensystems,  zu  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern,  ein  anderer 
Theil  wandelt  sich  zu  stützeuden  und 
isol  irendcn  Klementen  um ,  zu  den 
MfLiJ-rit'sfheti  Kadialfast'rn  tind  den 
graiiulirten  Schichten,  welche  man  als 
epitlieliale8  StQUgewelielFiJcrum)  tu- 
sanimenfas,Eeii  kann.  Zu  den  Ab- 
kümndingen  de.-^  Epithels  gesu'llcn  sich 
endlich  ouch  bindegeweldge  Kiemente 
hinzu .  die  in  gleicher  Weise ,  wie 
am  centralen  Nervensystem,  aus  dem 
Bindegewebe  der  Umgebung  in  die 
epitheliale  Lage  zum  Zweck  ihrer 
lieK>ereu  Ernährung  hinein  warhseo. 
F)8  sind  Aeste  der  Arteria  centralis 
retinae  mit  ihren  ansscrordentUefa 
dllnneii  bindegewebigen Geßlss&cMdni. 
Eine  Ausnahme  maclum  nur  die  Pctro- 
myzonteu.  deren  Retina  frei  von  Ge- 
fässen  bleibt.  Üei  allen  übrigen  Wirbel- 
thiereu  breiten  Ktch  die  GcfSs&e  nur 
in  den  inneren  Schichten  der  Netzbaut 
aus.  lassen  dagegen  die  Bchiehien 
der  äusseren  Körner  und  der  StäbcJien 
und  Zapfen  frei ;  die  zuletzt  auf- 
geführten Schichten  hat  man  »nrh 
alä  Siiinesepithel  den  übrigen  mit 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  versehenen  Abschnitten,  dem  Gehim- 
theil  der  Netzhaut,  entgegengestellt. 

Unter  allen  Theilen  der  Netzhaut  entwickelt  sich  am  spätesten  die 
so  bemerkenswert  he  Stäbchen-  und  Zapfenschicht.  Nach  den 
Untersuchungen  von  KCilliükk,  Babüchin,  Max  Scbiltzk  und  W.  MfLuiu 
ent.steht  sie  als  ein  Bihlungspmduct  der  äusseren  Köruersehicht.  welche 
man.  wie  gesagt,  als  das  eik'entliche,  aus  feinen,  spiudeligeu  Elementen 
zusammengesetzte  Sinnosepithcl    des  Auges  auffasst.     Beim   llnhnchru 


Fi|;.  4^1.  Itadlärschnltt  durch 
den  Bphinoterthell  der  Irisanlage 
eines aeugeborenenHenBcben.  Niu:li 
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it  sich  die  Entwicklung  der  Stübclien  und  Zapfen  am  zehnten  Tage 
er  Bebrütunj;  bemerkbar.  Wie  >1as  ScBruzE  von  Wind  geborenen 
jingeD  vnii  Kal/i>  und  Kaniu&lien  lui^ilit.  JBl  ihre  Anlüge  iti  den 
psten  Tagen  nach  der  <Ii'luirl  nachzuweisen:  hei  nnderon  Sflugethieren 
pd  heim  Mt-nsclien  erfolgt  w  dagegen  vor  der  (jeburt. 

Solange  Stilhchen  und  Zapfen  noch  nicht  vorhanden  sind,  ist  hei 
lleu  Wirbellhieren  das  innere  Blatt  des  Augenl>echert^  gegen  das 
Ussere  durch  einen  vnlllinmmen  glatten  Contonr  ahgegrenzt,  der  von 
6r  Membrana  limitans  externn  herrührt.  Dann  erscheinen  auf  dieser 
Ihlreiche.  kleine,  glänzende  Höcker,  *he  von  ihMi  iieri[>heren  Knden  der 
bsseren  Kfirner  oder  der  Sehzelleii  ausgeschieden  wDrdeii  sind.  Die 
tecker,  welche  aus  einer  i>rotop]asniatiscben  Substanz  liestelien  uud  sich 
i  Caruiin  roth  fitriien.  .«(recken  sich  mehr  in  die  LRuge  uud  erhalten 
je  form  des  Innengliciles.  Zuletzt  setzen  sie  an  ihrer  OberHilche  norh 
fe'JttijBenglied  an,  wehdies  Max  8cnuLTZK  und  W.  Mcllkr  wegen  seiner 
be1i5scn  Structur  einer  Cuticularbilduiig  verglichen. 

Indem  die  Wtilhclien  und  Zapfen  der  Sehzeileu  in  dieser  Weise  Über 
[e  Mi'inbrana  limitans  externa  hervorwachsen ,  dringen  sie  in  liie  dirht 
Dliegetide,  Äussere  Lamelle  des  Augeuhechers  hinein,  welche  zum 
ignienttfpithel  iler  Retina  (Fig.  47H  pi)  wird;  sie  kommen  mit  ihren 
tURseugheticni  in  kSeiiif  Nischen  der  grusseu.  liexagonaleu  Pignientzellen 
jt  liegen,  so  dass  die  einzelnen  Elemente  ringsum  durch  pigmentirte 
feheidewände  von  einander  isolirl  werden. 

^■(lch  einige  Worte  hlter  tlie  bindegewebige  Umhüllung,  die  dem 
Inuule  des  Augeuhethci-s  zugetheilt  ist.  Dieselbe  gewinnt  hier  ebenso 
ie  am  Ciliarkörper  und  an  der  Iris  ein  btsondercs,  für  diei-en  Ab- 
^nitt  cha1-akteri.^tisc'hes  llüpräge.  Sie  sondert  sieii  in  (iefüss-  und 
Ifcserhnul.  die  heim  Meusc-heu  in  der  fiecbsten  Woche  (Köu.ikkk)  unter- 
(hcidhar  werden.  Die  erstere  zeichnet  sich  früh  durch  ihren  Ctefflss- 
kichthuin  aus  und  entwickelt  nach  dem  Augenhecher  zu  eine  besondere, 
St  engen  Masclien  capilhirer  Gefilsse  ansge^latletB  Stbiclit,  die  Cborio- 
rpillnris,  ilte  zur  KrnUhrung  der  Pigment-.  Stäbchen-  und  Zopfcnschicht 
bs  Auges  dient,  da  diese  eigener  Rliiigefas.se  entbehren.  Kine  weitere 
ferschiedeuheit  im  Vergh'iidt  zujii  Citiarkörper  besteht  noch  darin,  dass 

Grunde  des  .\ngenlierhers  die  Ailerhant  von  den  angrenzenden 
=0  des  Auges  leicht  trennbar  ist.  wshrend  am  Ciliarkörper  zwischen 
ein  fester  Zusammenhang  stattfindet. 

Wenn  wir  jetzt  noch  auf  die  zuletzt  Ifesprnchenen  Entwicklungs- 
jcesse  einen  Kilckhlick  werfen,  so  wird  uns  aus  der  kurzen  Skizze 
k»  Eine  klar  hervortreten,  dass  für  die  Entstehung  der  einzelnen 
tagenabsrhuitte  die  Furmve Hinderungen  des  secundären  Augenbeebers 
>i)  hervorragender  Bedeutung  sind.  Durch  vcrsr.liiedenarlige  Wachs- 
tum sproccsse,  die  im  vierten  Cnpitel  eine  allgemeine  Besprechung  gc- 
JKiden  haben,  sondern  sich  an  ihm  drei  verschiedene  Abschnitte.  Durch 
hchstbuni  in  die  Dii-ke  und  verschiedenartige  Differenziruug  der  mehr- 

ghen  Zelleniagen  wird  die  Netzhaut,  dagegen  durch  Ansdehnung  in  die 
Lche  ein  vorderer,  verdünnter  Thei!  gebildet,  welcher  das  Seliloch 
(pgrenzt  und  (hireb  Faltenliildung  in  der  Umgebung  der  Linse  eine 
^ue  Sonderung  der  Absclmitte  eingelit.  .\us  dem  eingefalteten,  an 
'r  Ora  serrata  von  der  Netzhaut  sich  abgrenzenden  Abscbnitt  ent- 
ckcU  sich  der  intitre  Epithel  Überzug  des  CiÜarkörpers.  au?  dem  glatt 
ibeudeo.  verdünnten,  tla.s  Sehlocli  untgebenden  Abschnitt  das  Pigmenti 
Mthet    (ITvea)   der    Iris.      An    dem    secundilreti   Augenbecher  hat  mau 

Q,  Uailwlc,  EnlirLckliuigHitWkCliiclil«.     7.  Autl.  33 
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mithin  jetzt  drei  Bezirke  als  Ketiun-.  Ciliar-  und  Iristheil  /u  imtei- 
schf'iflen.  .leciHin  Kezirk  imsst  sich  <lns  nn^Tciizendp  BinilpfiewetM'  uinl 
naiiientlicli  ilt?v  Theil.  der  zur  mittleren  AuKcnhaut  wird,  iü  eigenarliyer 
Weise  an  und  liefert  liier  die  Hindcge«eiissplatte  der  Iris  mit  ihirr 
fttjitteii  Muskulatur,  ilort  ilas  IJiU)iegu\\eijh{j:erüst  des  CiliarkÖr])«n>  mtt 
dem  Cilifirmuskel.  dort  die  Idulgefässreiclie  Chorioidea  niil  der  Cliorin- 
capillaris  und  Latuina  fuata. 

Am  Augeubecher  war  hei  seiner  Eutwii-kluug  eiue  Spalte  au  seiner 
uuteroü  Wand   entstanden   (Kip.  171  aus,.'.     Sie   bezeicliuete  die  Slelle  - 
an  welcher  die  Anlape  des  tJlasköriiers  in  das  Innere  hineingewachse 
war.    Was  ist  das  stldiessliclie  Srhicksal  dieser  Spftlie.  welche  in  de 
Literatur  meist  als  Cho  rioidealspii  1  te  aufgefülirt  wird? 

Die  Spalte  ist  eine  Zeit  lang  leicht  kenntlich,  wenn  sieh  in  de 
äusseren  Lamelle  des  Augenbechers  Pigmeut  abgelagert  hat.  Dam 
näuilictt  eri^'lieint  »ie  an  der  unteren,  inneren  Seite  des  Augapfels  al  i 
ein  lieller,  unjiignH'nlirter  Streifen,  welcher  vnn  der  Eintrittsstelle  de  -^-* 
Sehnerven  nach  vorn  Ins  zum  I*ui>illarriinde  reiehl. 


\ 


ÄU8  dieser  Ersclieiuunp  erklärt  sich  auch  der  Name  Choriotdealspalt 
Kr  Htnmint  nnch  auA  einer  Zeit,  wrt  mnii  dir  Entstehung  de«  Aii)cenl>och( 
nicht  genau  kxnnttii,  and  vi-i*  man  da»  Pigmentepitht^l  auch  zur  Ch(>rinidea  hu»  ^' 
Kur^chnctt!.  In  dum  M.'iugi'l  d»»«  Piguients  Ittugs  uiiii-8  hellen  Streifens  a-  -^n 
dot  unteren  Seite  des  Aiig'opfcls  erblickte  mn»  daher  eiueu  Üofoct  der  Chir^^"* 
rioldea,   eine  ChfuioideiiNpalt*'. 


Spater  geht  der  helle  Streifen  verloren.  Die  Augenspalte  8chliessa»^»t 
sich,  indem  ihre  Itilnder  verwachsfu  und  in  der  Naht  sich  Pigment  nl*  •■■ 
lagert.  lieiin  Uülmeheu  geschieht  dies  am  ueuuteu  Tage,  beim  Meiucbev 
in  der  sechsten  big  siehenten  Woche. 

Noch    in   einer  Anderen   Beziehung  iBt  der  AugeDS}talt  liemei 
weith. 

Bei  vielen  Wirbelthicren  (Fi&i-heu.  Heptilieu,  >'ogeln)  wjichi*t  durrt^ 
den  Spalt,  ehe  er  sieh  schliefst,  ein  mit  lilntgefilsseu  reich  versehene  -^^r 
Fcirtsiitz  der  Adcrliaut  in  den  Cftaskliriier  hinein  und  bildet  hier  ein^  -*^ 
vom  Sehnerv  zur  Liiise  verlaufende,  lanielieuiirtige  llervoriuguug.  Be-'^^' 
den  \  iigcln  hat  er  den  Nanu'n  Kamm  (Pecten)  erhalten,  da  er  sith  ii^  " 
zahlreiche,  parallel  gestellte  Leisten  eiufaltet.  Er  Iwsteht  fast  ntjr  aie  -** 
Gefftssen.  welche  von  einer  geringen  Menge  eines  schwarz  pigmentirtet^  " 
Bindegewebes  zusamuieugelialten  werdeu. 

Bei  den  Siiugclhieit']i  fehlt  eine  derartige  Einwueheruug  in  de^  "^^ 
Glaskörper.  Der  VcrsehluBS  der  Churiuidtmlspalte  geschieht  frßhzeiü^^  * 
und  vollständig. 

Zuweilen  wird  heim  Menschen  der  normale  Eutwirklungsproces»^^^ 
gehemmt,  so  da.ss  die  Ränder  der  Augeuspalte  otTeu  hleilwn.  Dies  liu' 
dann  meJKt  nucli  eine  nmngclhafte  Ausbildung  der  Oefj^>sbaut  des  Auge: 
au  der  entspretheüden-  Stelle  zur  Folge,  ein  Zeicheu,  wie  sehr  die  Eat: 
Wicklung  der  hin dege welligen  Umhüllung  —  was  schon  frfther  beton  ^'^' 
wurde  —  vtm  den  lSildungs|jrüeesseu  der  beiden  Epitfielbhllter  abhiingis  *^ 
ist.  Es  fehlt  daher  hings  eines  vom  Sehnerven  beginneudcD  Streifen -^c:^-'' 
sowohl  das  Retina-,  als  auch  das  Ciiorioidealpigmeiit.  so  ila.'«  nach  iuue  "^^ 
die  weisse  Faserhaut  des  Auges  durchschimmert  und  hei  der  l'ntei^^*' 
suchung  mit  dem  Augenspiegel  wahrgenomnuMi  wcnlen  kann.  Wen^^'' 
der   Defect    sich  ganz  bis  nach  vom  zum  Bande  der  Pujiillo  erstrerlu     4j 
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4.    Die  Entwicklung:  des  Sehnerven. 


|»iuit  es  zu  eiuer  S|)«ItbiliiuuM  iu  ilf?r  Iris,  welclie  bei  aiLsserlicher 
EsicIitiKUOK  (l^s  Auges  leicht  »uffitllt.  Die  h(>i(len  HenniiungsbilduDgeii 
tnleu  &h  C h 0 r i 0 iile .a  1  -  und  ir isspalte  (Colobouia  chorioideae 
id  Coloboma  iridis)  von  einander  uiiterschiedpii. 

r  Dadurch,  dass  die  jirimiH-B  Augenblase  ilurKh  lile  Aulage  des  Glas- 
Srpers  von  unten  her  oiiigestulpt  worden  ist,  steht  der  A n gen- 
lasenstiel  (Fig.  471).  der  die  Verbindung  mit  dem  Zwischeuhini 
rruiillolt,  mit  I)piflon  Bb'lttern  di^s  Berbers  in  [lirpi^tfiii  ZuBamnirnhaiig. 
I  das  ftuasert!  Blatt  uder  das  Pigriientrpithel  di'r  Retina  geht  seine 
nile  Wand  über,  in  das  innere  Blatt,  welches  zur  Netzhaut  wird. 
nÜlgert  sich  setne  ventrale  Wutid.  So  li a t  il i e  K n  t  w i e  k  1  u  u g 
[ner  unteren  Augens]ialtc,  abgesehen  vun  der  Anlage  des 
laskörpprs  auch  noch  eint;  Bedi'utung  dafür,  dass  Retina 
nd  Sehnerv  in  directer  V  er  bind  u  aß  bleiben.  Denn  wenn 
ir  uns  die  Augeiiblase  allBin  nn  ihrer  viitderen  Flflrhe  durch  die  Luise 
Dgestülj't  denken,  so  würde  die  Wandung  dos  Selmerveu  sieb  nur  In 
\»  äussere,  uiclit  eingestülpte  Blutt  fortsetzen,  dii^segen  unt  der  Retina 
dbst  oder  dem  eingr.stülpten  Theil  ohne  directon  Zusaniiiienhang  sfin. 
(  Ui-sprllnglich  stellt  der  Sehnerv  eine  Röhre  mit  enger  Höhlung 
IT,  welche  den  Hohlraum  der  AugenMaae  mit  dein  dritten  Ventrikel 
^rbindet  (Fig.  -lUM).  AllniiUtliüh  gehl  er  iu  einen  soliden  Strang  über. 
ei  den  meisten  Wirbeltiiieien  gesihielit  dies  einfach  in  der  Weise,  das» 
le  Wandungen  des  Stiels  4lurch  Wucherung  der  Zellen  sich  verdicken, 
js  der  Hoblrauui  zum  Scliwuu<l  gebracbt  ist.  Bei  den  SÄugethieren 
ird  in  dieser  Art  nur  (ler  grössere,  an  das  rtohini  grenzenile  Abschnitt 
Kigeändert.  der  kleinere,  au  die  Augenblase  sich  ansetzende  Theil  da- 
pgen  wird  eingesiolpt.  indem  sich  die  Augenspalte  noch  eine  Strecke 
leit  nach  rttckwjtrts  verliUigerl  und  die  ventrale  gegen  die  dorsale 
Fand  eindrückt.  Hier  nimmt  denniiic-b  der  Sehnerv  die  Form  einer 
inne  an.  in  welrhe  sieh  ein  bindegewebiger  Strang  einbettet  mit  einem 
iutgefäss.  das  zur  Arteria  centralis  retinae  wird.  Das  GefAss  wird 
lAter  durch  Verwacht^utig  der  RinuenrSiider  ganz  in  das  Innere  auf- 
tnotntnen. 

[  Eine  Zeit  lang  besteht  der  Sehnerv  einzig  und  allein  aus  spinde* 
Reo,  geschichteten,  radiär  gestellten  Zellen  und  gleicht  in  seinem 
ineren  Aufliau  dei'  Wandung  des  Geliirus  und  der  Augenhtase.  Lieber 
(ine  weiteren  Umwandlungen  unrl  vor  allen  Dingen  über  die  Ktit- 
ehuug  der  Nervenfasern  in  ihm  machen  sich  ähnliche  verschiedene 
Bsicbteu  wie  über  die  Entstehung  der  noripberen  Nervenfasern  geltend. 
I  Nach  der  älteren  Ansicht,  die  aucli  von  LiKBKHKtiKN  gellieilt  wird, 
llwickeln  sich  die  Sehuervenfasem  in  loco  durch  Auswachsen  der 
lindeligen  Zellen.  Nach  liis.  KOllikek  und  W.  Müllek  dagegen  wird 
m  der  Wand  des  Augenblasenstiels  nur  ein  Stützgewebe  geliefert, 
Khrend  die  Nervenfasern  von  aussen  liineinwat-hsen,  sei  es  vom  Ge- 
i  r  ü  nach  der  Netzhaut  oder  i  u  u  ui  g  e  k  e  Ii  r  t  e  r  Richtung 
|ri.LEK.  Kkibkl,  Frohirp)  orler  nach  beiden  Richtungen  zugleich  (Ramqn 
CAiAi.).  Der  Stiel  der  Augenbinse  würde  nach  dieser  Ansicht  füi-  die 
Brvenfasem  gewissermaasaen  nur  ein  Leitgebilde  darstellen,  würde 
Den  nur  den  Weg  für  ihr  Wachsthum  vorzeichuen.  Wenn  das  Kin- 
jpcbsen  erfolgt  ist.  sind  die  StÜtzzelleu,   wie  Kölliker  besehreibt,  im 
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luiiern    iu    nutiünT    Kichtuii^   aiigeonlnet    und    so  unter  eioandcr  tit- 
bundeii ,   liass   sie  ein  zartes  Ftii^hwerk  mit  längs  verlaufenden  LOck" 
biMcn.    In  (liesen  stecken  din  klein<>ii  Rfiudel  feinster,  kernloser  Nerven- 
fasern und  zahlreiche,  in  LAugsreihen  angeordnete  Zellen,  die  ebfii(ft^\* 
noch  zum  epitheliiilen  Stützgewtdie  geboren  UTid  das  (lerüstwerk  vervoW 
ständigen  lielfen.   Bei  menschlichen  Euiliryoaeu  werden  die  ersten  yorv*0' 
fasern  im  Sehsliel  in  dei-  fünften  Woche  nachweisbar  (Uis). 

Nach  aui^üen  wird  der  embryonale  Sehnerv  von  einer  Biodegeir^^ 
hülle  unifielM-n,  die  slcli  wie  am  (rtjhim  und  seeundilreu  Augenlwrhec^  ^* 
eine   innere  weiche."  l>lutpefii streiche  und  in  eine  Äussere,  derhfa.se r"i?^ 
Schicht  sondert.    Die  erstere  oder  ilie  Pialscheide  vrrbiudet  die  wet  ^^^ 
Hirnhaut    und    die    Aderhaut    des   Aui;es,  die  letztere  yder  die  Ou^rra)- 
scheide  ist  eine  Fortsetzung  der  Dura  maier  und  geht  am  Augapfel       »» 
die  Sclera  tiber.    Später  gewinnt  der  Sehnen-  eine  noch  coui|>Iicirt^--er« 

Structiir  dadurch,  dass  die  Tialscheide  mit  gefiissh altigen  Fort.sfltien i* 

das    Innere   hineinwächst    und    die    NervenbClndel    und    die    ihnen 
getheilten ,   ejiithelinlen   iStützzellen   mit    bindegewebigen    UmhüIluD 
versorgt 

Wie  hervorgnliobiMi  wiinle,  war  die  Rii-Iitiin^,  in  welcher  die  Sobnerr 
fiuerii  in  den  Augftnblaäcnslirl  hint.-iuwncbäcn  sölb>n,  lange  Zeit  strittig, 
welchem  sich  K^llikeb  und  Falcbi  anscUln^si-n,  hms  die  Nerveiifiiscrn 
(Tanglitinzelk'ti  dt-s  ftehini«  (ThaUimiö.  Vit'rhllgel)  hervorwachueQ  and  &irh 
fiöcundltr    in    dpp    NelKliaiit    nu.sbrt>iten :    er    HltUzte    «ich    einerseits    auf 
Ueben'inslimraiing,    die  hierin  mit  der  Kntwiclclun^  der    ilbrigeti  j'eripbe:    -^«a 
Nerven  besteht,  andererMeits  niil'  den  UniHtJind,  daw  die  Netveufusern  «uc^^^*'" 
in  der  XUlio    des  (ivbirnt    iTk'jniilar  wi-rden.  —  W.  MCller  dagegen  li^^v  '* 
das  Ilervorwachücn    in    cntgegcngcBctzter  Kirbtang  goschcht?n,    er    lie.«  ^       ^^ 
S»bnerv«nfMem  »Im  Ausltliifer  der  in  der  Netshaiit  ge]i>geueD  (.tan^^IienxelE.    -Ä'*''^ 
entfltt'rhirn  und  mit    dem  centralen  Eodnpparat    ci-sl    tiecnndflr    in   Verbindi»;-*''"'^ 
treten.     In    seiner  Meinung    wurde    er   durch    Refimde    bei    I'etromj-zon    M 
stilrki,    weif  lies   er  als  «ine»  der    wertlivollutpii   Objecte    beiMiichnvt ,    um    l^ 
Streitfrage    Über  die  Entstehung    des  Sehnerven    bu    lK»en.     Neui;rdings    l^ 
sich    uiK'li    Hifl    der    AuHicbl    von    W.    &IL'li.bk    nngesrh lotsen ,    desgleich  «^' 
sprecboä    sich    für    dieselbe   Keibgl   und    Fhobikp    «na,    nach    deren   Üiif=*~^ 
suchuDgen  Midi  die  ^ebnervetifHHerii   von  der  Ki^tina  au»  zu  differvnziren  hc^ 
ginnen.  —  IIamos   v  Cajal  t^ndlicb  glaubt  bei  nilbMerembryoncn  bciibiichl^ ■*■**?' 
an  knnnen,    dasa  Xorvenfasprii    »irb    «»wnhl    vom  (Jehini    uur  Retina    ali  * 

iiravekefarter  Richtung  differonziren. 
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5.    Die  Entwicklung  der  Hüllsapparate  des  Auges. 
Mit  dem  Augapfel  treten  IlHlfsiipparate  in  Verbindung,  die  in  ve: 


d 


schiedener  Weise  zum  Schutz  der  Horuhaut  <lienen:  die  Augenlider  '"*^^!ur 
den  MKiHuMsnhen  Drüspii   und  den  WiiH]iena.  die  Thriiuendrüse  und  df^** 
Thränencaiial.  __  , 

Frühzeitig  entwickeln  sich  das  obere  und  das  untere  Augenltdr^^*:' 
indem  die  Hunt  in  einiger  Knlfernun«  \om  Hornhaurraude  zwei  Qb^y*'*'^ 
die  Obertläche  hprvorrapende  Falten  bildet.  Die  FaltoD  wachsen  vr^"^^**" 
oben  uüd  «nteu  über  die  Hornhaut  herüber,  bis  sie  sich  mit  ihr^*"'-'^'' 
RUndern  berühren,  und  erzeugen  su  vor  dem  Augapfel  den  durch  d.0^^^'^ 
Lid.>|»ii.Ue  geöHiieten  Cnnjunctixalsatk.  Letzterer  Name  rührt  dahe^^  ^.^' 
dass    das    innerste  Blatt  der    Litifalten,  das  sich  am  Fornis   auf  iF^^  ** 


Die  Orgaofr  At.t  iauctcn  Ki-iniblalt(4. 
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lere    Flüche   des  Aujiajifels  uiiisclibigt.  ala  Coqjunctivti  oder  Biude- 
laut  des  Auges  hesomlers  unterschieden  wird. 

Bei  manchen  Säugetliiereu  uud  eheu^u  beim  Meuscbeu  komiitt  es 
wahrend  des  embryonalen  Lebons  zu  cineiii  vo  rtlbergebpnden  Ver- 
schluss des  CoDJunc tivftlsackes.  Die  Lidrauder  vereinigen  sieb 
in  ganzer  Au5debnunjz  und  verwarhseii  mit  ibiTiii  KpitbelQberzuy;.  Heim 
Menscbi'ii  bt'i;iinit  die  VerwacIiKun^  iiii  dritten  Muuat  uud  bildet  sich 
meist  kurze  Zeil  vtir  der  Geburt  wieder  zurück,  welclien  V(ir;,'anK  man 
als  di^  Lösung  der  Augenlider  bezetolinet.  bei  mancheu  Iteplilien 
aber  tScldangen)  wird  der  Versrbluss  ein  bleibender.  Dadureh  entsteht 
bei  ihnen  noch  vur  der  Hornhaut  eine  dünne,  durchsichtige  Haut. 

Wilhrend  der  Vorwachsuug  der  Augenlider  entwickeln  sieb  au  ihrem 
Rande  beim  Men^lien  ilie  Mi^iBoM' sehen  DrUi^en.  Die  Zellen  des  Rete 
Malpigbii  fangen  ii.n  zn  wuchern  und  in  die  mittlen',  bindegewebige 
Platte  der  Aujjenlider  solide  Zapfen  zu  tn-ihen.  die  sich  etwas  später 
mit  seitlichen  Kmts|ien  bedeiken.  Kine  Höhlung  erhalten  die  aufanKS 
voHsiaudiy  ?olideu  Drüben  dadurch,  dass  die  central  gelegenen  Zellen 
verfetten  und  sich  auflösen. 

Etwa  zur  Zeil,  wo  sich  die  MEißOM'schen  Drüsen  bilden,  erfolgt 
auch  die  Anlage  der  Aujicnwimperii,  welche  mit  der  Kntwicklung  der 
gewöhnlichen  Haare  überelnslinuut  und  daher  bei  diesen  Ju  eiuem 
späteren  Cai)itel  besprochen  werden  wird. 

Bei  den  meisten  Wiriieltliiereu  yesellt  sich  zu  dem  oberen  uud  dem 

unteren    Augenlid    nach    ein    drittes   hinzu,  die  Nickhaut  oder  Mem- 

.brana    niciiiaus,    welche    sich   an   der   inneren  Seite  des  Auges  als  eine 

Uenki-echte  Falte  der  Kindehaut  (Conjunetiva)  anlegt.     Beim  Menschen 

"ist  sie  nur  in  vcikümniertein  Zustund  als  riica  semilunaris  vorhanden. 

Eine   Anzahl  kleiner   Drusen,   ilie  sich  in  ihr  entwickeln .   bedingt  ein 

kleines,  röthlicbes  Knötchen  (die  Carunrula  lacHmnlisL 

Ein  weiteres  Hülf^organ  de?  Auges,  welches  dazu  bestimmt  ist,  den 

Conjuuctivalsack   feucht   und   die  vordere  KUUhe  der  llunihaul  rein  zu 

erhalten,  ist  die  Tb  rii  neudr  ü  se.    Sie  entwickelt  sich  beim  Meuscbeii 

im  dritten  Monat  durch  Sprossenbildung  des  Epithels  des  Conjunctiral- 

rSacks  au  der  Aus&en&eite  des  Auges  au  der  Stelle,  wo  die  Bindehaut  des 

poheren  Augenlides  in  die  Hindehnul  des  Augapfels  Übergeht,    DieSproBse 

verzweigen  sich  vielfach,  sind  zunächst,  wie  die  MEfitoM'schen  Ditlsen. 

bolid  und   höhleu  sich  nach  und  nach  vüm  Iliiuptausrührgau^'  nach  den 

kleineren  Zweigen  zu  au^. 

r  Vm  das  im  CiinjunctivalBack  sich  ansainmelude  SecrtU  der  ver- 
schiedenett Drüsen,  vornehmlich  aber  die  Thrftnenlltissigkeit.  zu  entfernen, 
htt  sieb  ein  besonderer  Tb  rilueu-A  u  sführa  p  parat  entwickelt,  der 
von  dem  inneren  Augenwinkel  in  ilie  NasenhidtJe  führt.  Ein  solcher 
ist  vein  den  Auiphilden  an  in  allen  "Wirbelthierclassen  vorlinnden  und 
auf  feeine  Entwicklungsgei-tliicbte  besonders  von  liüRN  in  eiuer  Iteilie  von 
Arbeiten  unlersucbl  wurden. 

Bei  den  Amphibien  beginnt  er  sich  erst  zu  der  Zeit  anzulegen,  wo 
in  der  häutigen  Xasenkapsel  der  VerknorpeUingsprocess  bemerkbar  wird 
geräth  dann  die  Keimschirhl  der  Kpiderniis  Iftngs  einer  Linie,  die 
roii  der  innenstüte  des  Anges  direct  zur  Nasenhöhle  führt,  in  Wucherung 
senkt  sich  als  eine  solide  Leiste  in  die  unterliegende  Biude- 
gcwebsschicht  ein.  Dann  schnürt  sich  die  Leiste  von  der  Nase  bis  zum 
|:Aage  hin  ab.  erhält  nat-btraglich  eine  Hidilc,  wodurch  sie  zu  einem  von 
Epithel  ausgekleideten  Cnna!  wird,  und  setzt  sich  ilurch  eine  Oeffnung 
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1.     Die  Entwicklung  des  HörblSschens  zum  Labyrinth. 

Das  häutige  Labyrinth  ist  vorzunsweise  ein  ?i-o<luct  des  ftussertu 
Keimblattes,  ^o  gross  Wm  Erwachseueu  Sfiiu'  CtuniiliLation  ist.  welche 
ihm  «ieii  NaniPD  I.iihjriiith  ringetiagrii  hat.  ho  liiifiirli  verhält  sich  seine 
früheste  Anlage.  Sie  eut?lehl  an  ilcr  UtlrkenHüche  iIcs  FiHhryos  in  der 
liegend  des  Nachhirus  (Fig.  4iWfl6).  ol>ertiall.i  der  ei-steii  SchluudEpalte 
Uüd  des  Ansatzes  des  zvfeileu  Schhmdhogeus  (Fig.  4H:i  obcrhalh  der 
Ziffer  3).  Hier  venlii'kt  sieh  diis  iius&ete  Keimhlati  iu  einem  kreis- 
förmigen Bezirk  zur  Hfirplattr;  diese  senkt  sich  alsbald  zu  einem  Hör- 
yrtlbchen  ein.  Den  ersten  Befund  zeigt  uns  eiu  Quei«-Iniitt  durch 
deu  Kopf  eines  Knibrviis  der  Xalter  (Fig.  4H4  fip).    Bei  ihr  besteht  die  iWr- 
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ft^.  -iH:^.  Kopf  eines  menacbltch en  Embryon  (7.6  mm  Nackenlänge). 
Am  Hl»,  UrD^dilivtiu  Etiibrt-xrx.'u- 

Oberfwlb  iltT  irnteii  Sclilimilnpiilic  li'-j."!  ilw«  ()ljrMj«*i'lnii,  In  i\vt  L'mgcbiing  iler 
SehlutidtfpKlie  sieLt  mau  «ccii»  mit  ZilTerii  tx-telclincte  tlßcker,  hu«  0«o?u  ^cli  das 
■NMcrr  I.Ihr  nntwirki-lt. 

Fig.  484.  Schnitt  durch  die  Kopfgegend  eines  Bmbryoa  von  Tropidonotus 
oatrlx.    N'Hcb  K.  Kkauhe. 

tifi  II'~>rpl>ttf-.  »t  Ni-rvt-nrohr. 

platte  aus  einem  einsehicbtipcn  Cylindei-eiiifhel .  während  hei  llUhuer- 
und  Seliichier-Enibivoneu  sich  mehrere  Lagen  von  Zellen  vor^iiulen.  Die 
l'mwandhing  zum  IlÖrgrllihchrTi  lilsst  sich  bei  Hühner- Kinbjyonen  vom 
Knde  des  zweiten  Krültuges  an  (Fig.  l^^'O  miii  bei  fünfzehn  'i'ajie  alten 
Kflninchen-Kmbryonen  leicht  verfülgi'n.  Dns  HOrgrlibehen  liegt  der  Wand 
des  verlängerleu  Markes  fast  uutuittclliar  an  und  ist  an  seinem  Grund 
mit  ihr  durclf  einen  kurzen,  faserigen  Sirang.  welclier  aucli  viele  Zellen 
einsehliessr,  verliunden.  Der  Strang  (hn)  ist  die  sehmi  auf  diesem  frühen 
Stadium  deutlich  ftus^;!eprÄgte  Anlage  des  H&rnerven  mit  dem  Ganglion 
acuäticum. 

Eine  Abweichung  vou  dem  eben  dargestellten  Befunde  bieten  die 
Kuftchentisrhi',  Gauoiden  und  Amiiliibien  dar,  fleren  KktodiTin  aus 
einer  Grund-  und  Deckschicht  zusamniCD gesetzt  ist.  Bei  den  Knocheii- 
lisehen .  deren  üeiitraluervensysteni  als  ein  solider  Strang,  und  deren 
Auge  niclil  als  Bluse,  M>ndern  als  Fnitlielkugel  angelegt  wird,  entsteht 
auch  anstatt  eines  Ilörgrilbclieus  ein  snlidir  Kiiitliolziipfen  durch  eine 
"Wucherung,  welche  von  der  Gruudsohicht  allein  ausgeht,  wahrend  die 
Deekschir-ht  unverändert  darüber  liiriwegzielit.  Krst  sjiater  nach  ihrer 
Absohnürung  erh!\lt  die  solide  Anlatje.  obeTisn  wie  die  Bilckenmarks- 
und  Augenaolage,  eine  Heihlung  iu  ihrem  luiiern. 
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ScdiMhotcs  C»]rit«l. 


Auch  hei  deu  Auipliit)ii?ii  kommt  os  mit  einzelnen  Ausiialiinoa  nf- 
wfilmlich  nur  zu  eiiici' Kius1Ul|fnug  der  verdickten  Gruiidschiclit.  «elehe 
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Fig.  485.    Querachnitt  durch   die  Hörgrübchen  eines  Hühner- Bmbjr-""*' 
mxa  »weiten  Tase  der  Sebrütuus. 

h'f   llönfrübcddir.    rw    vl rUiti^Lrlc«  Mark;    hn  Anlüge  de«   Hftrnerr«  and   CMgll^^^*^ 
jinintH-iiin  /wi-oheii  llnrj;rül»Llu'u   iiiitl  verlMiigertom  Mark ;  fi  A\«  prtmitiTen  Aorh-n:  li  Rop^^ff' 
dKrnihi'iliIe:  rc  KndotltclliüiitrliPti  At*  HcrxtmH  iKuducard):  »nc  Anla^  der  MiukelwitiMl  d    -^Jv. 
Ilt^rxciiB;   I    Ka-iRihl:iiii>'ii('-iieloni;  i/c  l.iftnju«<   in  Avt  Wnnil  lim  [lottcniKckbA;  af  AiDUtuaTatl*- — ^^^J 
1  Üuxwrt's  Ki.-iiublaU;  2  Hnutrascrblntt:  ;t  DBmifik^rrblatt;   4  DüruidrÜMiiUatt.  ■ 

sich    daliei    unter  liililuug   eines  Hohlrtinrns  von  der   unverändert  ge^**" 
hlirbenou  Iierkschicht  ablielit- 

Auf  deiii  niU'h^ten  Stadium  wird  das  Orübcben  zu  einen)  UörbUscbei 
umgewandelt.  Bi-iui  HOlinilicn  (geschieht  dies  im  Laufe  des  dritten 
'I'apes.     Die  aus  di-ui  ftusaeven  Keiuihlati  entstaudenr  FiustUlpung  wir*      _ 


,-tl 
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Kiff.  ^f**»  ProntalBohnitt  durch  die 
Oegend  dcB  vor!änj(ei'ten  Markea  und 
durch  die  Hörbläschen  des  in  Fig.  SU 
nb^bildeten  mcrscHHchen  &mbi-yoa. 
deBsen  Augenanlage  in  Flg.  46d  dar- 
gestellt ist. 

n  vi-rinng'.TK'«  Mnrk  mit  gul  aua- 
gcpriigtcn  NcuTomcrcti :  hu  Hfirnerv:  AiHSr- 
bUnohen;    rj  V«d«  jiij^uljiriH. 


immer    tiefer   uml    nimmt ,    inden«^ 
ihre  Käuder  sich  an  einauder  legen«^'*''; 
eirieliimförmige  {Jestalt  an:  hieran  -*-* 
wird  der  Zusanimenhang  mit  den*^'" 
äui^seren  KeimMatt  hald  vollstAuititt9  *^ 
gelöst. 

Kin  allseitig  ahgesK-hlossene« 
ringsum  in  Me'^enchvni  eingeUMt  • 
üehörblÄKhenCFig.  isii/ifri  zeitii .. 
der  Aierwikhenlliche .  menschlichtf^ 
Euibrya,  mit  dessen  AufienanlaRe  «ir* 
schon  früher  durch  Fig.  4'ilt  \» 
kiinnl  gewonieu  sind.  Vnni  ver 
liinpeiien  Mark  .  an  dessen  Waoi- 
die  Ki'uromerie  (verfrl.  S.  4(»:t)  gur*  ^ 
auspepräpt  ist,  sind  die  lieiden  BU^ 
cheii  dureh  eine  kleine  Me^iioh.vm- 
liüJIo  getrennt  bis  auf  eine  .Stelle,  wi 
die  Anlaw  des  Hitmerven.  als  eltr  ^  " 
hreit4T  imd  zt^llfnreirher.  fasericfir^'' 
St  reireiiiAHtdie  Verbindung  herbtellt.-^**'- 


«ir 
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Die  Org«au  de«  iiusvKtn  Ki'inibli 


UhyriDtlh  oder  Auuaeductus  vestiUiiIi.l 


>2l 


Auch  am  ausgebildelen  I.al).vriiith  liiiitprlftRst  die  AI>si'liuQriiags- 
stelle  de*  Blttschens  von  der  OlierliauJ  eine  lileilteode  Spur  in  dem  be- 
kannten Ductus  endojyinplialicus  oiler  dem  Laliyriulhaiihaug.    (Kecessuji 

Wie  sicli  liei  Seliicliieni,  Viigeln 
und  Siiugetliiereu  deuilicli 
nachweisen  lässt ,  entsteht 
aus  der  ilurhaieu  Wand  des 
UläscheiE^  Irei  der  Abschnll- 
rung  ein  kurzer  Veiliiudungs- 
stiel  mit  der  Ki>idermis. 
(Fig.  407  rf  u.  488  rfe.) 


..''< 


Fig.  48".  Kiff.  488. 

&cl]nitt  durch  ein  HSrbloBChen  Ton  Seylllum  canicula. 


Kuh 


Fig.  487. 

hb  HdrbliEvlmn ;   ih  dtictii!«   i'nilftlvmpliaii'irn*.   bri  ai  ri>.'«wii-n  Mflndutig  iin  dor  Ober- 
flncW:  <7  An»  der  vt-utrdU'n  Wiuid  )iii1irK<'iidi>  t)iin|-linn  n«n*t.:   h  WiuhI  dr»  Ntm-iitohrs. 

Ki^.  4^ä.  Modell  der  HÖrblaao  olnss  Huhn  er- Embryos  kunt  vor  der  Ab- 
^sclmaruntjr  (]is.lbirt.     Nai-Ii  I!.  Khaiac. 

t  Epidvrntis;  ilr  duclus  fniiolympliaiicu»,  der  bei  r  in  oSeuer  Verblndun;,'  mit  dvr 
'Epidcrcniii  «^Iit;  (r  Tasrbi-  flir  di.-' vi-rtioiil.n  llii-r<-n)!iin|:e. 


Rfi  den  Selachierii  hlciM.  der  Ductus  endo1yni|>hnticus  dauernd 
erlialleii  (Fig.  4H!i  de)  und  wuchst,  während  sich  das  Hörbllschen  zum 
Labyrinth  umwandelt,  zu  einem  langen,  mehrfach  ßebogenon.  dünnen 
Kohr  (f?f|.  aus.  weli-liHS  das  kn(ir|ilige  l'riiiiordiahüauiuin  durch- 
'»"hrt.  I>is  7MV  Haut  vordrin;;!  und  an  ilir  mit  i'iner  hleiiien.  offenen 
■Aüsnitlndunp  endet.  In  Folge  d'cssen  coninmnicirt  l»'i  den  Selarhiern 
''*•!■  die  K.ndolyni|phe  einschliessemle  H")ilrituin  dauernd  nnt  dem  .lussereii 
•^'t^cliuiii.  Uüi  Vügeln  (Kl«.  188)  und  !Si1ijj;etkiieren  dagegen  Uj«l  sich 
''■Uhzeilig  iler  Verbinduusssticl  von  der  Oberlnuit  \ollRti5nclig  ah  und 
^Hchst  dann  gleirlifalls  dorsalwftrts  zu  dem  lannen  Labyrinthanliang  aus, 
Y.*^ine  Wände  legen  sich  später,    was   vingr eilend  K'^icli  erwähnt  sei, 

t^'cht  auf  einander  mit  Ausnalime  des  lilindeii  Kndes,   das  sich  zu  einer 

f^'einen  Binse  (Fijr.  4!iti  rl*)  erweitert. 

Auclt  l»ei  Amphibien  und  Ueiililieu  hat  der  Labyrintlianhang  eine 
*f>nlii;he  Kntstehung.  da  die  veigieii^lteuden  L'ntcisuchungen  von  \i.  Kic.il'sk 
*^*o  Angaben  mehrerer  Forseher,  dasa  der  Stiel  an  der  Ahsohnürungs- 
Stolif.  ganz  verscliwinde  und  der  Labyrinthanlianß  eine  neue  Ausstnipung 

'?^i,    nicht  bestätigt  haben.    Nur  für  die  Knoclieulische  scheinen  mir  die 
»erhfiltnisse  noch  nieht  sieklJlrt  zu  sein.    Nach  der  Ansicht  von  K.  Krause 


?;'Tio 


ikchEi^hntes  Capit«!. 


fehll  ilmeii  ein  Ductus  en(tolym|ihiUicu5.  da  ilas,  waB  nun  als  MilcbeD 
tiezeicimet,  eine  ei-st  i^]ijlt  ent.stcheinle  Ausstülpung  am  Saociiliis  Ret. 
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t*ig.  4*9.  Fie-  -t9ft. 

]-"ip.  IS!».  WaohamodeU  einer  In  nmwanilliing  sum  Iiabjrrlnth  begriffen«»'' 
Hörlilase  eio^a  ScylUiim^Smbryos  tott  luugcui,  oirenem  Vurbindungsro K^ 
iDuctua  endol^mphi,  das  auf  der  Haut  ausmündet.    Nndi  H.  KnAi-nr..  ^ 

lif    L>acUi«   viiilnl,vn){>hiiti(!U)i;    ia.  tp,  hp  Tuchon   (Ar   Ata,  TOidena.   binterva  it^^ 
lioriEDDtnlrn  Bogmgang. 

Fit;.   ^^*-      Modell   der   HSrblaae  eines   Koniachon^Brobryo«    von  8  m^^^ 
N.  8t.  L.     Lni<irH.l!itisicIii  iihcIi  K.  Kn*L'st. 

de  Ductus    imdolymphAticui:    Iv  T.isehi-    dir    Ate    vrrli«ali-n    Hogenfillifrc ;    ih 
für  dfti  horiKMUlakii  lti'irfiii;»"i;:   '   liufiu«  iMolikiiri«. 


!u  tlem  ersten   Stadiu 
soeben    können    gelernt   h 
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Fig.  491.  Senkrechter  Duroh- 
•chnltt  durch  die  Labyrinth  blase 
eines  Schaf-Embryos  von  1,3  om 
Liinge.  ^Ut*cli  vcrftrwHatrt,  Suvb 
Höttciikb. 

nh  Wand  des  NaclihirD*:  rMtoeü>»uft 
UbvTiiiilii;  Ib  LabyriuihblüAchen;  (7c 
linnglinu  (■■ichlmrw.  wi-li-hr«  ritiMiiTheil 
i^s  Ljibvriutlibiriecl)«!)'  (De)  niiilioiii, 
der  xum  Hclineckpupuig  auswüchst. 


lu  seiner  KiitwiekluuiJ.  das  wÄ 
aUeu.    gleicht    das    Gehörorpa 
der  Wirhetth  iere    im  höchste 
(irade  de«  Kiiiriclitungeu.  welcli    ■ 
])ei  den  nieisten  Wi  rhel  loseu  al 
OehCirorgaUB  K'^'l<'Utet  werdeit- 

Die  GehHrorgane  derWirbelloüan  •in»' 
unter  d(>r  Hiuit  ^Icgeiie.  mit  Kiidolyiuiihv 
gefüllte  IilHs<:ht>n,  wvlelie  ihre  Kntwklt- 
lung  «bcufalltt  von  der  Epidermis  iitibmeii 
Entweder  .•'rhiillri'.n  sie  sicli  Ton  dif« 
volUtAndij;  ab  nder  sir  bleiben  mit  ihr^ 
auch  wenn  sie  vom  Biudcguwvbo  ri 
uiiiHcblnsfti^n  würdun.  duruli  i-iuuu  laiip«at 
fliinmcrndcn,  ejjithclinlen  Cannl  iu  Ver- 
bioduD^,  n-ie  liei  den  Cephalnpod^o,  In 
beiden  FÄllt^n  sind  die  ÜlllM-lien  im  Innt-m 
von  Epithel  utingckioidw,  wiilchrs  an* 
xwei  vfri4t-hi(^dei)cn  Arien  %*on  Zellrn  br- 
ritebt;  ereteiiB  »im  niedrig»,  [datlen  Eli<- 
tneiiLi'u,  diu  gew4liiillcb  äimmtirn  und  da- 
dnrcb  die  FIllHHigkeit  im  lnne>m  de« 
BlÄsc-beiis  in  Bewfgung  seinen,  «nd  iweiteos 
nu!»  län^^ureo^  i:_vliiidriiicben  oder  ladeo- 
ftirmigpn  Hürzellen  mit  steifen  Haüreii. 
die  in  die  Kndulyik)[die  bincinra^ii.    Die 
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i-rm  K  vi  mblatt  ■.''«. 
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Höratlleil  find  «-ntweiler  an  der  Itiiieiin-aii(l  »Jes  HIS-MrlienB  tiiuzvtii  udiTgruppi-n- 
weUe  vertheiltf  oder  nie  »iiid  nn  einer  bci^tiiiinitoii  älellc  iiic  einoui  UiJrvpithel, 
dem  Hrtrfieck  (MaiiiU  «c-iistioji)  nd«r  Aer  UfiTii^int^  (Cri«l«  ftcustic*),  vereinigt. 
^iMvIbe  küiin  einfaclj  oder  dop[ielt  ?eiii.  Zu  iilteii  I3(Jrblä»fLeii  der  Wirbfll- 
PlilMBt  tritt  ffrtier  cLn  Nerv  heran,  wt^Iclier  an  dtin  Sinnenzelleii  mit  feinen 
Fliwrehen  eiid«t.  Kndlifla  findet  sich  noch  ds  eine  ch»raktertsti*clie  lÜMiing 
ein  Tester,  kry».t«lliiiini.'liiT  Knr|ier  vor.  der  Hr>r»teiit  uder  OlMilh,  der  mitten 
io  der  Eudolvmpbe  gehwebt  und  durch  den  ^hln^  der  Fliuiini-rhanre  gc* 
wöhnlirh  in  ein«  vibrireude  Bewepinj.'-  verst-lzt  wird.  Er  bcttteht  aus  Kry- 
stflllen  von  kohtensaiirem  Knik. 

Bald    ändet    Hielt    nur    ein    eiiiüifftir   grUäsercr,    {^owHhnlich    conceotriHcb 
liditcier,    kngidiger    Kürper    »der    eine    grÖsMcre    Anaahl    vm    kleinen 


ii/i 


Vig.  492.  Querschnitt  durch  den  Kopf  «Ines  1.6  cm  langen  Schnf-BmbryoB 
ta)  der  G^Kond  der  La'byrinthblaBe,  \u{  ilur  rcclitcn  8ritv  ist  <'in  iniuvu  «tnrvU  tlic 
Lal>vrint!ilil/iu>    t^'frilirli'r    >S<'htiill    i^'M'ii'liiict ,    Unk«    i-lii    ^Iwah    inrllr   nilch   vorn  flil leiiiWr. 

hu  UöriHTv;  lA  vertiiaiUr  ll.ij'tni({iiMj|j::  tjr  CiaiiRÜ'Ui  cocliii^are  (9|)irnlel;  dt-  Dactun 
oocbkKrin:  ;'  äusiinti^i-ndi*  Fallv,  wiidtircli  dk-  LuL'yrintliblmio  in  UtriciiJii«  mul  Sncvnlii» 
■crUgt  wird;    rl  KoccMns  lAbyrinthi;    nh  Nflchbim. 

Kftlkkrj^tflllen,    die  durch  eine  n-eiche.    breiig»  Subfitanz  xnsnminungeh alten 
werden, 

Die  Kntütabttag  der  Utd-steiue  im  luuerii  der  BiKseheu  i»t  schwer  ku 
verfolgen.  In  einem  Falle,  den  Fm.  bpnl.arbten  konnte,  entwickelten  wie 
Rieh  aus  einer  Kpitbcl/elle  dni'  IMUkc Kenwand.  Die  Zelle  Hcheidet  kleine 
Kalkeon  creme  Ute  in  ihrem  l'rutopljifiina  ab.  verg-r'iesert  sich  in  Folge  dessen 
und  springt  als  HiMker  Jn  die  Hürflflüeigkeit  vor.  Wenn  hie  »ii'b  nuch 
«■iehor  mit  Kalk^^alzen  belmien  h.it ,  liSngt  sie  nur  noch  durch  einen  Stiel 
IDII  der  ^Vand  :<ii>niiimeii,  1ri»t  bicli  SchlieHnlich  rnn  ihr  ^anx  ab  und  fällt  m 
den  BlUoi'henraiin) ,  in  welchem  nie  schwebend  und  in  rutirender  Bewegung 
durch  die  Fliinnierzellen  erhnlten  wird. 

Haiti  nach  seiin^r  Absi'.lioiiruuj;  vom  äusseren  KeimMatt  vftDdelt  sich 
daa  HOrbUlscheu  der  Wirbeltliiere  iu  <^iii  sehr   roiiiiilirirtcs  ßebildef  das 


Fitr-  ^9X  Querschnitt  durch  eine  Ropf- 
hälft«  eines  BcharfÖtu«  von  2  ein  IjKne:e 
in  d«p  a«gend  de»  LftbytinthB.  :tUf*cli  vcr- 
^äsnort.     Narh  [Wttciikr. 

rMte«e«sils  lativTiüthi,  iV',  ftd  v.-rlic-iilor,  tiori- 
EnntaliT  ßriginj^ng:  r*  l'trifiilti«:  ^ i!iBs|iriiigtn'd*> 
falle,  <lnn:]i  Hrtcli«  ilii'  IrJibjrriiiÜjlilase  in  Ulriculu* 
und  SuLniliif  m-rlfgt  wird;  Jfc  UticlU"  i-ocblcariü 
^rc  Uangli'tii  rcichlnirc. 


lirtslilftscbon  intUirso-vt 
Hirliluiig     mehr     vfrlriiiec-*rv 
(Ki^.  4!"i  II.  4!U)  uuii  iu  m?l  »ti 
Mitte  etwas  einzuschnüren      V- 
gintil.     Zwar   ist  diese    E^in- 
süliiinruii^     am    Anfang    laviuT 
seiir  wenig  ausgeprftgl .  w?— ~ird 
nbei"  allmählich  etue  so  prlMi»i."l»- 
liehe .    (lass   zwei    Hohlräi 
fiitst^heu ,  welche  nur  <tii 
eine  i;anz  enjre.  r6hrenffii 
VerhinduDg  Oberhaupt  noc)^ 
Zui^mmetihang  hleilien. 
hesserfu  L'ebersicht  in  unsi 
l>arstellun}i    wird   es  dici^ 
wenn  wir  jetzt  schon  trotz* 
noch     wenig     liurehgftühr 
Soüderuug  am  Uhlftchen  e-^^ine 
obere    und    eine    nntere   —  A|'- 
Iheiluug  unterscheiden  uml    -Äsic 
getretmt      besprechen.  I^'^ 

obeiT  Abtheilung  (Pars  su -^»P*'- 
rior)  liefert  den  L'tri""ii  -^cil«» 
mit  den  bnlbltreisföniiigeu  ^     C^' 
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nn-  -iy-l-  Vig.  493. 

R?.  494.  ModoU  der  Hörbloae  eines  Kaninchen-¥lmbryoa  von  11  mr*- 
N.  BV  lt.    LnlomtAii-iiclit  ii.ich  lt.  Khiunk. 

tl«  Dbciub  ^'udulj'iiiptisiiiu'i;  c"i  vorderer  Bu^eiig^sng ;  a*  AmpiilU  ext;  9  SuccniB.*^ 
r  DtiebH  eoeltleari«:  y  VcrlriihungKxtfillc 

Fi((.  495.     Modell  vom  Labyrinth  eine«  8ohweino-Eml>ryo«  von  30  m**-*^*^ 
N.  Si.  L.     Nauh  K.  Ki'ai.*r. 

ilf    Dnctin«    KbrtQl^mplKilk-iig:    <y>    vorderer,    rp    tiinlvrcr,   er    ftuswnr   Bojvng 
'*««Qulua;  c  Uwin«  c^olilonrid. 


nä  Organe  Ait»  iuM«nn  KeETnbl»lt4>s. 
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zum  Mcculus  mit  der  Liigeua  bei 
Rvptilien  und  Vögeln  oder  mit  deiu  Ductui^  cochli^aris  bei  den  Säuget  liieren. 
Bei  der  l'niwanflhinB  der  Pars  sujierior  kann  mau  zwei  vcrgctiiedeue 
Typen  iintersrliciden.  welche  II.  Kkaijsk  den  Ttdeostinr-  und  Acn  Siluge- 
tliiertypus  penannt  bat.    Letzterer  findet  sich  bei  den  Selacbiern.   Rep- 
tilien. ViVgelu  und  SäuRelhJeren  utuI    wird  dadurrb  rlianiktfrlsirt,   da.ss 
die  hall)firkelfurniisjen  Caiiälc  siidi  diirob  AuBSlüIpun^ieii  aiileniu  lu  der 
Weise,  wie  sie  zut^rst.  v(m  dein  Zooloticii  Ritiikk  l)ei  der  Knltcr  ermittelt 
(worden    ist.     NeuerdioRS    haben   lt.  Kkause,    Mis  juu.,   H.  KöTnin   und 
Bri'gsch  durch  Constructiun  vun  Warb sniodpl Ion  bei  Embryonen  von  Süuge- 
Ibieren,  vom  Huhiiclieii, 
vom  Menscheil  und  an- 
deren Wirbeltliioreii  die 
inleressauten  Vnrgilnge 
noch  weiter  aufgekljlrt. 
Wie  an  den  verschie- 
denen    Durebschuiltea 
(Flg.    491— l»W),    noch 
l)e:*!!«r  aber  au  den  durch 
Coust  rurtion    gewonne- 
■neii  Modellen  (Fig.  489, 
4l>0)zu  erkennen  ist.ent- 
Wickelu  sich  die  halb- 
kreisfönnigen      Caoäle 
dadurch,   dass  von  der 
Klasenwand      mehrere 
|Ausatülpungen   hervor- 
'     getrieben   werden, 
welche   die   Form    von 
dQnnen    Taschen    oder 
Scheiben    </«.   ih)  und 
einen  haltikrelHfiirniipeii 
Uniriss    besitzen.      Am 
frnhesleii    werden    von 
ihnen  die  beitb-n  vortt- 
caleo    Bogengiinge   an- 
gelegt,    während     der 
iinrlz4>ulale   eiue  etwas 
Spätere  lüldunfc  i^l-  An 
■jeder  Tasche  weitet  sich 
nun    tter   Kaiidtheil   in 
bedeutenderem    Maasse 
aus.  während  im  übrigen 
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Fii.'.  ■t!)6.  Nat-h  aw©I  Duroliaolinitten  durch  dal 
Labyrinth  eines  8,8  cm  langen  Schaf-Embryos. 
Njtr.li  B^iiTcnKii. 

rlKuvieauE  UbjriDthi;  rl*  flimpulli-narli^t'  ETW>iI:4'riiiig 
UuftÄflhen;  eb,  hb  viTlitalcr,  liDnr.onlnlcr  Ungongniig ; 
U  Utrk'ulu»;  .S  ^-ai-fmlus;  ;'  FslU',  'lurch  wulcliu  das 
LHbyrinth  inSAcniluN  und  L'tricutusKc-rli'itf  wird:  rrCanalU 
rviinH'nx;  Vc  Uuctiis  cocItWris;  fcit  KnorpiilkApHil  der 
8c)inecki>. 


Bezirke      die       beiden 

Epitlielblilttcr  sich  fest  auf  einander  legen  und  zu  verkleben  be- 
sinnen. Im  Folge  die.ses  einfachen  Vorganges,  iler  am  Hände  stntl- 
tindendea  Ausweitung  und  iler  in  der  Mitte  vor  sich  gehenden  Ver- 
klehung  der  Wandungen,  erhitit  mau  eineu  halbkreisförmigen  Canal,  dor 
an  zwei  Stellen  mit  doin  ursprllnf^liclien  Hohlraum  des  BIflseliens  cnra- 
municirt  und  sirh  an  einer  der  Mündungen  frühzeitig  zur  .\mpulle 
iu?wcitet  (Fig.  494  u.  49.'i  ca,  cj\  ce].  Bald  verschwindet  der  mittlere 
Theil.  in  welchem  die  Verklelning  siattgefumteu  bat.  indem  das  Kpithel- 
,  häutchen  durch  Wucherung  des  Bindegewelws  durchbrochen  wird. 


SSö 


Se<rbiehBtei  Cipit^l. 


Zwisclien  der  Eotwicklun?  <Ips  horizontalen  und  iler  beiden  verli- 
calon  Bogcngftnae  besteht  eint*  interessante,  von  Kkalsk  eiit^ieckle  Ver- 
schiedenheit, Wühn'iiii  niimlith  iler  liurizontale  Bogengang  für  sich  als 
eine  kleine  Tasche  nugelejit  wird  (Fig.  4W  th).  nehmen  die  heiden 
vert  icalen  CriUige  uns  einer  eiiizigeu  grösseren,  lascheu- 
förmigon  Anlage  (Fig.  iW  Iv)  gemeinsam  ihren  U  raiii''*"?- 
An  dieser  grosse«  Tasche  iFig.  4'M  u.  4*.».''))  legen  sich  an  zwei  vw- 
Sfhiedenen  Stellen  die  Wandungen  auf  einander  und  verschmelzen.  Ad 
einer  dieser  Stellen  hnt  sieh  au  (iem  i'rilpaiut,  nach  welchem  da:*  Modell 

(Fig.  I!t4»  constmirt  worden  ist, 
schon  eine  ÜeffouDg  (*)  in  der 
Tasche   durch    Re^rption   der 
verlitthelen    Kpitlielstrecke  ge- 
bildet, wahrend  an  tler  zweiteü 
Stelle  (y)  die  Kpitheltuenihran 
noch    erhalten    ist.      Zwischei 
den    verklebten    Theilen    d« 
Tasche     bleibt    eine     niiltleie 
Strecke   offen    und    wiril   zum 
geiiieinsnmeii       Ausmöndungs* 
Schenkel   (Sinu^    suueriort   d« 
beiden    vertikalen    Bogengänge 
(Fig.  495).    So  liefert  auch  (W 
diese  EigeathDndichkeit  die  Knt- 
wicklungsgesrhichtG    eine    ein- 
fache, befriedigende  Erklärung. 
Was   von   der  oberen  Alf 
theilung  des  HÖrblflschens  Obrig 
bleibt,  narhdeni  aua  seiner  Wan- 
ilinig  die  drei  halbkreisfuruiigcß 
CaiiiUe    liiTvorge wuchert    siud. 
nennen    wir    den    U  t  r  i  c  u  1  u  »t 
(Fig.  im,  405  u.  406  U), 

Der  zweite  Typus ,  nach 
welchem  .sieh  die  Pars  superior  umwandelt,  findet  sich  bei  Teleustiern  urnl 
Aiiipliibien.  Hier  bilden  sich  keine  Ober  die  OherHäche  hervortretende 
tuschen  formige  AusstOlpnngen.  dagegen  werden  die  halbkreisformigeD 
Caiiäle  aus  dem  H^Jrblftsclieu  gewisserniaassen  dadurch  herausmodellirt, 
dass  das  unihhllende  Mesenehyiu  In  seine  Wand  hineinwachst  uud  sie 
vor  sich  herstdlpt.  Bei  den  Teleostieni  geschieht  dies  durch  ein- 
wachsende Bindegewet>9zap»feu.  bei  den  Amphibien  durch  bindegewebige 
Sepien.  Das  Njlhere  IUhm'  diese  Vorgänge  findet  sich  im  Handbuch  der 
F.ntwieklungslehrp,  Bd.  II,  Cap.  iJ  dargestellt. 

Wiihreuddem  gehen  nicht  minder  bedeutungsvolle  und  eiiigreifeode 
VerJlnderungfii  auch  an  dem  unteren  Theile  der  Labyrinth- 
blase  vor  sieli  und  ftthren  bei  den  Situgethieren.  für  welche  allein  eine 
genauere  Darstellung  gegeben  werden  soll,  zurKnt.slchung  des  Sacculus 
und  der  Schnecke. 

Aus  dem  ventralen  F.nde  der  Fars  inferior  wuchst  eine  engere,  srhlauch- 
förniige  AusstQlpuug  hervor  (Fig.^litnc  u.  -I'.tjrffh  die  Schritt  fOr  Schritt  an 
Lange  zunimmt  (Fig.  40:i  De)  und  sich  dabei  hakenförmig  eiukrQnirat;  » 
findet  eine  Sonderung  statt  in  den  oberen  weitereu  Theil.  den  Sacculu! 
und  in  den  aus  i}im  hervorgesprottsten  Ductus  cochlenris.  dessea  Fonu. 


Hg.  4i)7.  Kodell  vom  LabyrinUi  eines 
Sohwelno  -Embryo«  von  ca.  100  mm. 
N.  81.  I'.     Mnlial&iisklit  iiix-li  U.  Kmauak. 

t»  Sinti«  KopL-rtur ;  rit  Kv>:«>is<.i*  utrlculi;  at 
inueri-  \iii|jiiilr.  lirhrig«  Bex-lehniingfiii  wie 
In  den  friUifren  FijrurMi. 
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besten  zu  er- 
sehen ist  (Fi^.  4!14,  4M."i).  ISpilter  he>;iuiit  sich  der  ScIiiieckeiigaiiK  hei 
Hrn  Silugethiereii  in  Fotfre  seines  aussernrrlentlirlien  LünKenwaclis- 
thums  in  dem  weichen,  einhüllemteii.  emhryoualen  Binde^-cwehe  in 
Spiraltouren  aufzurollen,  und  zwar  sn,  dnss  er  beim  Mcnsdnm  zwei  nnil 
eine  halbe  Wiudnn«  hcschreilil  ^Ki^.  ■11^7  c  u.  4iiH).  Indem  die  erste 
Windung  die  grt^sste  ist.  nnd  die  nÄchston  iiiiiner  enper  werden,  gewinnt 
er  eine  grosse  Aehnliclikeit  niit  dem  Gang  eines  Schneckeugebäuse». 

Bei  den  Heptiticn  und  Vögeln  hleÜit  die  AuKstnlpung  der  Vare 
inferior  erhehlich  kleiner  und  verhnrri  pleichwim  dauernd  auf  dem 
SUdiniij.  wie  es  in  FiRur  4Mü  vom  Kaninchen  dargestellt  ist;  sie  bildet 
ateo  einen  liakenfoiinig  ^ek^UnLl]]t(■ll.  sehluui-lnirti^en  Furtsjitz.  der  hier 
Lftgena  hei.sst. 

Spater  beginnt  sii'Ji  Itei  den  Siiugethieren  der  Saceulus  sowohl  vom 
Utriculus  als  (Fig.  4'.t)i,  4\*H)  auch  vom  Schneckengang  sehr  scharf  ab- 
zugrenzen und  nur  noch  durch  auttserordentlieli  enge  Verl>indung}>röhrcheu 
mit  ihnen  in  Zusammenhang  zn  bleiben.  Die  schärfere  Trennung  von  Utri- 
culus und  SaccuUis  (CanalSs  iitri- 
culo-saceuliiris)  erfolgt  dadurch, 
dasä  zwischen  beitlen  ein  biinlcr- 
geweblges  Scptuni  eindringt.  Seine 
Firste  ist  gerade  gegen  die  Ein- 
niündungsstelle  des  I>ui'tu;s  eniln- 
Km|ihalicus  gerichtet,  aie  erreicht 
diese  selbst  und  sondert  sie  Iiei 
weiterem  Vonlringen  in  zwei  Ah- 
theilnngen.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  ein  Bild,  als  oh  der  Lafiy- 
riDthanhaug  an  seinem  Ursprung 
fclch  iu  zwei  feine  Kuhrcheii  spallet, 
von  denen  das  eine  in  den  Sacculus, 
das  andere  in  den  Utriculus  fuhrt 
(Fig.  iW). 

Durcli  eine  zweite,  tJL'fi'  Kinschnürung  (Fig.  iW  u.  Iit8)  setzt  sieh 
der  Sacculus  (5)  von  deni  noch  in  Kntwicklung  begriHeuen  Schneckengang 
{D.c)  al);  und  auch  hier  erhalt  sich  noch  ein  Zusammenliang  nur  dui*«]) 
ein  ganz  aus-serordenllieh  dünnes  Verliiudung^canillchen  (er),  das  Hkn.skn 
entdeckt  und  als  Cannlis  reuniena  heschrieheu  hat. 

Mit  den  äusseren  Formveränderungen  des  BlAschens  gehen  auch 
Verftnileruugeu  in  der  II  e  schaffen  hei  t  seines  Epithels  einher.  Das  Epithel 
Mindert,  sich  in  die  indifferenten,  nur  als  Uebetzug  dienenden  Kpithel- 
zellen  um!  in  die  cigentlir.hi^n  Hor/clIen.  Die  erstereii  platten  sich  ab, 
»erden  cubisch  oder  sihüppchenartig  und  überziehen  den  grössten  Theil 
der  Ohertiilche  iler  hulbkreisformigen  CaniUe.  des  Sacculus.  des  Ulri- 
fulua,  des  Lahyriuthanhaiigs  und  der  Schnecke.  Die  Hörzellen  ilagegen 
^-erlängern  sich,  werden  cylindri.s;ch  nnd  spindolfilrniig  und  erhiilten  auf 
der  freien  ObertiHche  Haare,  die  in  die  Endolymphe  hineinragen.  Da- 
durch, dnss  das  KlA.schen  sieh  in  die  verschiedenen  Ahthoiluugen  sondert, 
wird  auch  das  Hi'iri'|ii[liL'l  in  ebenso  viele  einzelne  Flecke  zerlegt,  zu 
denen  sich  dann  der  Ilnroerv  begibt.  Das  Hrtrepithel  zerfilllt  mithin 
In  je  eine  Macula  iicnstica  im  i^acculus  und  Utriculus.  in  je  eine  Crista 
acuslica  in  den  Ampullen  der  drei  hnlhkreisffVrmigen  Canftlo  und  in  eine 
besonder«    coinplicirt    gestaltete    Endigung    im    Schneckengang.      Hier 


Fig.  498.  Schema  xur  StrlKutsrung  dos 
häutigen  auseebildeten  Labyrinthes. 

r  ITtrii-iilTis;  S  Sarriiliii;  (V  C'ftniilis 
r-unipiin;  -ff  Itwi'nsus  labyrintlii-  I.nhyrinth- 
anluin>f;  ('  Sthnrcke;  A  Kuppilblindsatk ; 
y  V<irliiiiiihlinii«nck  diw  BcliiMMiki-itcjuinb. 
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Wächst  das  Hörepithel  zu  einem  langen.  Spiralen  Bande  aus,  das  uc&^^ 
dem  Naraen  des  CoRXi'schen  Organes  bekannt  ist. 

Üeber  die  Histogenese  des  Schnecken  ganges  liegt  ausser  den  ält^^^ 
Arbeiten  von  Kölliker.  Böttchek,  Retziub  und  Gotisteik  eine  eingehet-  "^^ 
Untersuchung  von  Babinsky  vor.  Während  sich  das  Epithel  Überall 
den  Wandungen  des  Ganges  abflacht,  bleibt  es  an  der  Seite,  welche  _ 
spilter  auftretenden  Scala  tympani  zugewandt  ist,  verdickt  und  soncr 
sich  hier  in  zwei  durch  eine  Furche  getrennte,  spiral  verlaufende  WQl 
die  beide  aus  hohen ,  cylindrischen  Epithelzellen  zusammengesetzt  ■ 
schon  bei  3'/s  cm  grossen  Kaninchen-Embryonen  zu  unterscheiden  s- 
(Fig.  501  C).  Von  ihnen  ist  der  eine  Wulst,  welcher  der  späte: 
Schneckenachse  näher  liegt,  der  breitere  und  grössere;  er  scheidet  frr -"rilli- 
zeitig  eine  radiär  gestreifte,  dicke  Cuticula,  die  Anlage  der  Membreit."ao& 
tectoria,  ab.  Der  kleinere  Epithelwulst  bildet  sich  zum  CoRTi'schÄI  -hen 
Organ  um.  Seine  ursprünglich  gleichartigen,  cylindrischen  Elemei:  ^snte 
sondern  sich  in  vier  Zeilgruppen,  die  in  spiral  verlaufenden  LängsreiLÄT  hen 
angeordnet  sind.  Von  diesen  wird  die  eine  Gruppe  zu  den  inner  ^eren 
Haarzellen ,   die  zweite  daran  angrenzende  Gruppe  wandelt  sich  in  ■  ^^^ 

CoBTrschen  Pfeiler  um.  zwischen  denen  später  ein  dreieckiger  Hohl  rar  ^^V^ 
auftritt  und  den  CoRirschen  Tunnel  liefert.  Die  dritte  Gruppe  w  ""^wira 
zu  den  äusseren  Haarzellen,  deren  erste  Diflferenzirung  schon  bei  5'/s  >  ^^ 

grossen  Kaninchen-Embryonen  wahrzunehmen  ist.  Aus  der  vierten  Z^  ^®!|' 
gruppe  entstehen  die  HENSEN'schen  Stützzellen.  BetreflFs  weiterer  Deta*^^**'^ 
sei  auf  die  oben  genannte  Arbeit  von  Baüissky  verwiesen. 

Der  ursprünglich  einfache  Hörnerv,  der  zum  Bläschen  herangetret»"^^*^ . 
war,  wird  mit  der  Sonderung  des  Hörepithels  in  Maculae,  Cristae  u  *:^    ^^^, 
CoRTi'sches  Organ  ebenfalls  in   einzelne  Zweige  aufgelöst.    Wir  unt»^*^ 
scheiden  am  Hörne rven  den  N.vestibuli,  der  wieder  in  verschieden' ä"**^^ 
Zweigen  zu  den  Maculae  und  Cristae  tritt,  und  den  N.  Cochleae. 

Auch  das  zum  Hörneiv  gehörige,  ursprünglich  einfache  Gangli»«,*^-^^^^ 
acusticum  wird  in  zwei  von  einander  räumlich  getrennte  Abschnitd^*  **Er- 
gesondert.  Der  dem  N.  vestibuli  zugetheilte  Abschnitt  liegt  bei  El^-  ^^ 
wachsenen ,  vom  Endgebiet  weiter  entfernt ,  im  inneren  Gehörgang  un:«  *-''  ^^ 
bildet  hier  die  bekannte  Intumescentia  gangliiformis  Scarpae;  der  ^"^''^«■ung 
J«.  Cochleae  gehörige  Theil  dagegen  schliesst  sich  der  Endausbreitmc«"  ^j 
des  Nerven  an ;  beim  Embryo  ist  er  der  Anlage  des  Ductus  cochlearis  et0X^^  ^nsse 
verbunden  (Fig.  4!i2,  49'A  Gc)  und  wächst  dann  in  demselben  Maass»^^  ^  ^j, 
wie  sich  dieselbe  vergrössert,  zu  einem  dünnen  Bande  aus,  welches  hi*J^^  *  ^e 
zum  blinden  Ende  des  Ganges  reicht  und  unter  dem  Namen  d^*^ 
Ganglion  spirale  bekannt  ist  (Fig.  501  Gsp). 

2.   Entwicklung:    der  hAutig-en  Ohrkapsel  zum  knöcherne«: ^-^^ 
Labyrinth  und  zu  den  perilymphatischen  Rfiumen. 

Alle  Veränderungen,    von  tlenen  bis  jetzt  gesprochen  wurde,    si"*'**«3gic 
einzig  und  allein   von  dem  Epithelbläschen  ausgegangen,   welches  8'*^'^'^al] 
vom  äusseren  Keimblatt  abgeschnürt  hat.    Es  wird  jetzt  meine  Aufgah»<^^-^^j-g 
sein,   das  Augenmerk  auf  eine  Reihe  von  Vorgängen  zu  lenken,  die  sicr^''^j-j 
in  der  Umgebung  der  eiiithelialen  Hohlräume,  in  dem  Mesenchym,  vi         **    j 
welches  sie  sich  eingelagert  halien.  absjiielen.    Die  Vorgänge  führen  zu«^^^ 
Entstehung  des  knöchernen  Labyrinthes ,  der  perilymphatischen  Bäunr«'-«'  -^"^ 
und  weicher,  bindegewebiger  Lagen,  die  sich  mit  den  bisher  betrachteter ^»-*^^' 
1   •    oTti^helialen  Bildungen  innig  verbinden  und  mit  ihnen  als  häutig'.^^  ^^^^ 


Di«  OrgAac  «Im  Butwrea  Keimblatt«». 
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TahTrinth  in  der  descripriven  Anatruiiie  zufsflinnicnf^efasst  weiden.  Es 
tiiidet  hier  Aeholicbes  statt,  wie  bei  der  EDtwickluo^  ties  Kerveiirohrs 
und  des  Auj^es,    bei    denni  ^ich   auch  im  Atisrhluss  nn  die.  (^pithi'Hftleu 

»Theile  die  bindegewebige  l'mpebung  in  besonderer  Weise  umi^estaltet. 
Hier  wie  dort  koiiiuieu  vergleichlüire  Bildungeu  zu  Stande,  wie  schon 
TDii  versuhiedeueu  Seiten,  vod  KOLUxeK.  Schwalkk  und  Anderen  hetont 
wurden  if*t. 

Der  Verfileicli  litsst  sich  Ina  in  Kinzeliiciten  dnrclifUhron,    Wie  das 

h'erveurolir   und  dt-r  cpitht-liaie  Auyeiilter-her.   sti  werden  auch  die  vom 

primitiven    Hörhiüseheu    lierrtthreuden    Ahschuitte    zuiiäclitit    von    einer 

^eichen,  blntgofassfnhrendeii  Itindegewcbsschirlit  uuiknllt.    Der  Pia  miiter 

Gehirns    enlt^prithl    die    (lef^isahnul    des    Auges    und    die    weiche 

^hrkapsel  oder  die  bindegewebige  Wand  des  liAutigen  Labyrinths.     Um 
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FiK-  4U».  Durcluohnitt  doreh  die  Bchn«cko  ainea  7  cm  langen  Soh&f- 
BmbryoB.    ZJyfiidi  vt^nfrüsfen.     Nach  n&rrcasB. 

Kk  Knorpel kapai>l  der  Hchnpckt';  .^  Knc^ctulua  mit  dpm  hltiKutretßnden  Nerven  (Vji); 
dv  mit  dem  Scliii>-rkeiuiervi-ii  (AV)  in  Vvrbiiiduri^  Kk-liL-mlf  Onii|;1i<>n,  »u»  welcbeni 
tiBTTeofuern  (A^n)  filr  iIimi  SAcciihin  cntnprinf-tn:  fisp  Uatuglion  Hpimlc;  Vc  Ductus 
cocIileariH;  C  ÜURTi'Hctien  <>rg)in  iLt>ii*ril>e]);  tf  ()an«rt^wi.<be  in  der  l,'inge>baiiK  dfis  Duclu* 
cochlMuiN;  X  dichtere  BlndeKewGbsHcblchtcn. 

alle  drei  Organe  bat.  sich  dann  eine  teste  Halle  nach  aussen  zum 
Schutze  entwiekelt :  am  Gehirn  die  Dura  niater  mit  der  Schild elkapsel, 
am  Auge  die  1-aserbaut  (Sclera).  an]  Gehür  das  1{Q6clieme  Labyrinth 
mit  seiaeni  Periost.  Dazu  (gesellt  sich  noch  eine  dritte  beaclitenswertbe 
Uet>ereinstiuimuni^.  In  allen  drei  FRlleu  sind  die  wbiehen  und  festen 
UiuhOl]ui]geu  durch  mehr  oder  minder  weite  Spalträume  getrennt,  welche 
zum  Lym]i}iä.v»tem  liinzu  /.u  rechuL'ii  ^^ind.  Am  Neiveuridir  begegnen 
wir  dem  Subdmnl-  unrl  Subarnebiioiilealraum. am  Auge  liem  Periehiorinideal- 
ranm,  am  Geluirorgaii  den  perilyniph »tischen  Räumen,  die  an  der 
Schnecke  den  besuudcren  Namen  der  Treppen  (Scalae)  (Fig.  5U1  $T 
und  S\')  erhallen  haben. 

Im  Einzelnen  vollzieht  sich  die  Bildung  der  Hnllen  um  d&s  epithe- 
liale Gehfirbl Äschen  in  folgender  Weise: 

Bald  aarh  i^incr  Abschiiilning  vom  llurnhhitt  if^t  das  Hörbhl8(.hen 
rtnf^sum  in  zfHLMireicIies  Mfsen>i;liyui  eltigehillll ,  desbeii  einzelne  Zellen 
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in  einer  ausseiet  geringen,  weicheo  und  homogeneu  Z wischen RiibsUDz 
liefton  und  einen  grossen  Kant  tmd  eine  spilrliclie  FrotoplusnmhOlle  mit 
kurzen  AusUuf^rn  lie&itzen.  Allm&hlich  sonilert  sieb  die  tJtnliUllung  iu 
zwei  I.H^eu  (FIk-  4%  u.  4ti^i).  In  der  Umgebunc  der  epilheliulen  Cauült: 
nimmt  Uiu  weiche  Zwisclieusubstunz  zwiselion  ucii  Zellen  zu,  die  theils 
sternförmig,  theils  spitbdrliy;  werden  und  im  ersten  Fall  längere  Au^ 
jäufer  DÄch  verschiede  Den  Iticlitungen  entsenden.  Es  entsteht  hier  die 
als  Schleim-  nder  Gallerlgywehe  (Fiy.  19**  u.  'iMl  tj)  bekannte 
Moditicutiou  der  Himlesubi>lauz.  in  der  »uch  einzelne  BlutKefässe  ihreu 
Weg  nehmen.  Nach  nussen  davon  lileihen  die  Zellen  kleiner  und  dichter 
zusnmmengedrüugt  und  sind  durch  dünne  Scheidewände  einer  festertJi 
Zwifehrnsubstiinz  von  einnrnler  getrennt.  Indem  diese  zunirimit,  gewintil 
das  Ocwehe  haki  den  Charakter  des  eui]iiyonalen  Knur|)els  (Kk). 

Die  weiteren  Veränderungen  sind  fllr  die  Bogeugiinge,  den  Utriculus 
nml  Sacculus  und  deuSchneckencanal  gesondert  zu  verfolgen.    Die  drei 

hnlbkreisfümiigen  Cauale  liegen   lüclit  ge- 
nau  in   der   Mitte  der  von  GallertRewelie 
ausf^efüllten   Ilohlrflumo    des   ombrj'oiialeii 
Kn(ii"]»els.  sonrCern  so.  dass  sie  mit  ihrem 
convexeu  Rande   an    den  Knuriiel    fast  uu- 
mittelhnr  ansrosscü.  an  der  coiic«ven  Seite 
dagegen    durch  eiue  dickere  Schicht  tob 
Gallertgewebe  getrennt  werden  (Fig.  'M)). 
Dieses  somlert  sich  in  dr^i  Schichten :  in  eiD« 
mittlere  Lage,    in    welcher  die    Rallertip,e 
Zwischensubstanz    erheblich   zunimmt  a^^ 
dabei  mehr  und  mehr  ÜOssig  wird,    und   »f* 
zwei  dünne  Grcnzlagen,  die  sich  in  tibrillAr** 
Bindegewebe  umwaudeln.    Von  diesen  x^^"^' 
bindet  sich  die  eine  innig  anit  dem  Epith^ci»' 
röhr,  zu  dessen  Ernrtlirunp  sie  ilient.  ind^^"* 
sieh   in  ihr  ein  dii'htes  Blutgefiissnetx  «u- — ^ 
breitet,   die  andere  liegt  der   IniienDi& 
der  knuriieligeu  rmhflllung  an.  zu  der 
Veridiondriuni  sie  wird. 

Das  Gallo rtgewelic  lier  fnillleren  Lage  ist  nur  von  kurzctii  Be 
Bald  zeigt  es  Merkmale  einer  lieginnenden  liackbildung.  Die  ste. 
forinigeii  Zellen  werden  mit  Fettkoruchen  in  der  Umgebung  ihrer  Ker^  ^ 
und  in  ihren  langen  Ausläufern  erfOlH:  spiller  zerfallen  sie.  In  d^  '^^ 
gallertigi'U  flrnndsnbstanz  bilden  sich  durch  eine  immer  mehr  zw  '^^' 
nehmende  Erweichung  kleine,  mit  flllssigkeil  erfüllte  Bftume;  dieselb^^*^? 
vergrösserii  sich  und  veryc.limel/en  darauf  unter  einander,  bis  schlieaslic^  j 
zwischen  der  bindegewebigen  Hülle  des  halhkrelKfürmigon  Canals  u*^-*"^ 
dem  Perichondrium  ein  grosser,  mit  Perilymphe  erfüllter  Uana:^*-!' 
der  in  dem  Schema  ,Vi2  schwarz  bezeichnet  ist,  an  Stell.^"  ' 
des  (ra  1 1  erl  ge  wehes    entstanden    ist.     Hier    und  da   gehen  bind«^    ^ 

gewebigo  SrriUige  von  einer  Bindegewehswchicht  zur  anderen  und  dieae^ ^  , 

als  Brücke  den  Nerven  und  Ülutgefässen.    welche  sich  zum  halbkrei-^**" 
förmigen  Canal  begeben. 

Eine  letzte  Veränderung  tritt  endlich  noch  an  der  kuoriieligen  V^^^' 
hnllung  ein,  indem  sie  durch  endochondrale  Verknöcherung  in  Knochi"^*- 
substauz    übergeführt    wird.      üomit    siud    nun    die    hilutigen    in   ti'JJw 


Fig.  500.  Bchnltt  duroli 
den  BogenKang  ein€B  Hunde- 
SmbryoB.     NikIi  K,  Kkauhi:. 

tiif  ||ogt!n;;nng ;  }>r  l'i-rilvm- 
phatiAoher  Kniuiii  Akt  at^ch  mit 
Oiill<.-rtg4-n[>))r  aitiigi-nillt  tut. 
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1tnfl<!hor!ien.  hiillikn'isföriiiiiit'H  Cuuille  (Fig.  "»02  a  u.  b  KL)  eingeschlossen, 
welche  das  vergrösserte  Ai'biM  'ier  ersteren  siud. 

Eotsprechendi?  \'eriln4lprmi^pn  (Fig.  'i":i)  vollziehen  sioli  in  der  Um- 
gebung vüu  llirirulus  uiitl  Sarculus  (S)  uiui  führen  1)  zur  Entstehung 
eines  perilyinphati^chen  Hohlraumes  (Q)K  der  mit  den  jwrilyinplinliscbeu 
Hohlräumeu  der  halbkrei^forlui}J;eu  Canäle  iu  Verhioduiiü  sieht,  und  :i) 
Jur  Kntsleliung  einer  knöchernen  Uruhlllhing  (A'A'),  welelie  de»  Vurrauni 
oder  das  Vcsliliuhini  begri-uzt  und  den  mittleren  Abschnitt  des  knöclierneD 
Labyrinthes  darstellt. 

In  comjjlicirterer  Weise  verändert   sich  die  Umhüllung  des  epiche- 
baten   Schnrrltenganifs ,    weh^lie    zur    knöchernen    Schnecke    mit    ihren 
Treppen  wird.     Sit-  ist  zur  Zeit,   W(»  der  diin^  (Fig.  -196  De)  nnr  eine 
Spiralwindun«  heschreilit,  schon  m  eine  innere,  weiche  und  iu  eine 
re.    festere  Schicht.   rJie  zum  Kuiirpcl  [kkt  wird,   gesonderf.     Die 
ntiri«'l kapsei  iFig.  4'.il>  iEi).  rlie  mit  der  kiinrpeligen  iMasse  der  Llbrigen 
Theile  des  Labyrinths  zusamuieuhilngt  und   mit  ihnen  einen  Theil   der 
Anlage   des  Felsenbetos  ausmacht,   schliefst   später  eine   liusenförmi^e 
Höhle  eiu  und  besitzt,  eine  weite  Oetfriun^.  durch  welche  lier  Schnecken- 
Berv  (Fig.  -lOlt  Ne]  eintritt.     Eine   AelinJIchheil   mit  einem  Schnecken- 
gehflu^e  ist  noch   niclit  zu  erkennen.    t?ie  tritt  erst  alhnitliiich  eiu  und 
*inl  durch   zwei    Mnniente    hcivergerufen,    durch  Auswachseu    des    epi- 
(heliaieu  (langes  und   durch  Sonderung  des  ihn  uuibuilenden,  weiclieii 
wehes  in  Hilssifte  niul  in  fester  werdende  Theilo. 
Beim  Auswaehfu'n  besclireiht  der  epitheliale  Schneebengang  in  seiner 
apsel  die  schon  frnln-r  lie-srh rieben eu,  in  Fig.  5iM   auf  dem  t^uecschnitt 
liotTeuen  Spiralwindungen  (//f).    wobei  er   immer  der  Inu(!Ufläclio  der 
(apsel  (A'Ai   ziemlich    dicht    nnpeschnnegt  bleibt.    In  der  Mitte  seiner 
Windungen,  mithin  in  der  Achse  der  Kapsei.  sleiyt  der  Scluieckeuuerv 
(iVc)  von  der  Kintrittuftlfnung  aus  gernde  in  die  Hillie,  gibt   zahlreiche 
seitliche  Aesie  nli  zur  coiicaven  Seile  des  Kclineckeugangs  (De),  wo  sie 
zum  Ganglion  (Gsp)    anschwellen,    welcbe.s  jotzt   gleichfalls   zu   eiuem 
spiraleil  Ihiiide  iriit  ausgewai?ht;en  ist.     Dem  Verlauf  der  Nerven  haben 
sich   auch  die  ernillireiiden  Hlutgi^filsse  iingeschhiSHen. 
I       Wenn  die  Kniwickhing  so  weit  fortgeschritten  ist.   Iiednrf  es  nur 
noch  einer  histologischen  iSonderung  im   weichen  Mesencbym.   welches 
die   Knorpelknpsel   ausfHlll ,    uui    die   noch    fehlenden  Theile   d«s   iius- 
gchildeten  Schneckengeliiluses.  die  Scliiieckeuacbse  (Modiolus),  die  Lnuiiiia 
spiralis  ossea,  den   knöchernen    Schiieckengang,  die  Vorhnfs-   und  die 
Pnukentrejipe.  zum  Vnrseheiii  zu  bringen  (Fig.  -'lÜl).    Wie  in  der  Um- 
gebung der  halbkreisfi^rniigcn  CiuiiUe,   des  T'triculus   und   des  Sacculus, 
sondert  si<"h  dns  McstMicbym  iu  festere,   faserig  werdend«  Biudesubstauz 
und  in  eio  immer  weicher  werdendes  (iallertgeweho  tij).    Faserige  Binde- 
subetnnz  entwickelt  sich  erstens    in  der  l'mgebung  der  iu  die  Kunrpel- 
kapsel  eintretenden  Neivea-  [Nr)  und  Blutgefässslflmme  und  liefert  ilio 
Urundlage    der    spiUerou .    kni'ichei-ncn    Selmeckenachse    (M);    zweitens 
liefert  sie  eine  Umhüllung  dei-  vim  der  Acli&e  zum  epithelialen  Schnecken- 
pang    hinzieheiulen   Nervenfasern    fÄ).   (iauglieiizelleu    iGsp)    uud    IJlut- 
L'efflsse  und  stellt  eiue  liindegewebsplatte   dar.   die   Hpsiter   zur  Laniim» 
■vpiralis  ossea   verknöchert.     Drittens  überzieht  sie  in   dunner   Sclncht 
Jen  epithelialen  Schneckengang,   an   welchem  sie  zur  Ausbreitung  der 
JutgefJlase  dient,  und  wird  mit  ihm   als   hflutiger  Schueckengaiig  zu- 
mmeugefasst.    Viertens  kleidet   sie  die  Innenfläche  der  Kuoriielknpsol 
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lungön  Katzen- Em bryofl.     Nuch  U<iTT(iir.n. 

A'i  K»gr])elk.-i|i«el,  tu  welclitr  d*r  Si'tiniTki'iigsiig  «ich  in  S|>irxII»aron  «u^j «■■•'• 
bat;  Dv  iMicti»  cnchluiria;  i'  die  bcid«iL  Gpithelwlilslo  der  ijtnpanalen  Wnrft  T* 
wulclipr  d»r  hr«it«r«  dir  Mr-mbriiiia  tüctoria  ali*u»di?rt.  der  klwner*,  von  der  Sclin« 
weiter  uEi^L-ltif-euv  Wul«i  nieli  in  iln.*  Cühti'jmjIh;  Or^an  uRiwuuduU ;  Ir  Lmiiinji  vcrtib 
X  BUMCf«  Wjuid  de»  lifiutigen  KchTii?f1«iipAnp»  mit  Ligamr-ntiini  ApirnU';  Nl'  SfJllH 
bull,  Vorbofctroppe j  .ST,  SP  öcala  tymiiMii,  i'aukentroppc;  jj'  OÄ^«t|^■w-«>^»,  «pW* 
noch  die  tetrtfl  Windunp  d*ir  hi-aln  vejitibuU  (.«r*!  nuafllllt:  jr  Kesl  de*  narh  nicht  l 
liriHKi^L*!!  (iidlRrt){»n<,>tji*i>;  Jll  (i-rttrvt  ltitiJi?K<'ntrlit-  in  dtir  Uio^boiw  dw  Sohnecl 
(Ne)\  0*2'  tiongliou-Kpiralc ;  A'  tarn  Catirmchrn  O^ftn  in  dor  ipiteren  Luninä 
«HfiiL'a  lier.iiilreU'udi-'T  Nen^:  Y  diL-hlerv  l)iiJiiei;i>«'o1)<iRiL'litcht,  diu  rerknöcbeft 
knücfaertifti  äcbnecknngntig  hrf^eiucn  lillft.;  I*  Fericbondriiim. 


1e  Organ«  dw  fimaeren  Kfinbliittes. 

als  Pcrirliondriuii]  (F)  aus.  FOnttL-ns  rmllich  bildet  sich  eine  Rintle- 
gcwcbsplatie  ( I')  ^wisi'hcii  der  spiraleii  KnonwUeist^^'  ■.  die ,  wie  oben 
beschriebeu.  von  der  Ka|isel  nach  lauen  vtiri^pringl.  und  der  binde- 
■^ew-ehi^ien  ScIiiieckeimL-hsL'  iM\.  Sie  j^paniit  sicli  zwischen  den  einzelnen 
XVindiiiiROD  des  liäntigen  SchnRc:ken},'ftngs  aus,  so  dass  der  letztere 
uuuuiolir  in  einon  weiteren  Cannl.  desseu  Wandung  theils  knorpelig, 
thcils  liüutig  ist,  zu  liegen  ktiuiint.  Der  Caunl  i^t  die  finmdlage  ileg, 
koöchemen  ^ehneekengangs. 

Der  Dicht  in  fihrillili'es  liiiidegewebe  umgewandelte  Rest  des  Mesen- 
chyius  wird  Oallertgewebe  {g  u.  ff').  Ks  bildet  zwischen  den  eben  auf- 
gezAhlt<>n  Tbeilen  zwei  spirnle  Streifen,  von  denen  drr  eine  oherlmll) 
des  hrtutigen  Rehneckengnngs  und  der  heutigen  Laniina  apiralis,  di^- 
andere  unterhalb  von  ihnen  gelegen  ist.  Die  Streifen  uehnieu  daher  die 
Stelle  der  Vttrhofstrepiie  (SV)  und  der  Faukenlrt-ppe  {ST\  ein.  I)ie 
Treppen  entstehen,  noffti  ehe  der  VerknE^chernngspror.ess  be^-innt.  genau 
in  derselben  M'eise,  wie  die  ]ierilymphatisfheii  Uäunie  in  der  Umgehung 
iler  halbkreisförmigen  Canille  und  deä  VeHibuluin.  Im  Gallertgewelie 
wird  die  (irundsubstatiz  weicher,  die  Zellen  beginnen  unter  Ilildung  vun 
Fettkömchen  zu  zerfallen.  P's  werden  kleine,  tnit  Httssigkeit  erfüllte 
Hohlräume  sichtbar;  diese  verbinden  sich  unter  einander;  »cliliessiich 
ist  der  ganze  von  Gallertgcwebe  eingenommene  Raum  von  iVrilyniphe 
erfüllt.  Der  KrwL'ichungsprocfiss  beginnt  an  der  Basis  der  Scbneckcs  im 
Gebiet  der  ersten  Windung  {ST  u.  SV)  und  schreitet  nach  der  Kuppel 
langsaui  fort.  Hier  treten  zuletzt  Vorhofs-  und  raukentreppe  in  Ver- 
bindung, naclideui  der  letzte  Kest  des  Gallertgewehes  aufgelöst  ist.  Die 
Figur  r>i>l  zeigt  uns  ein  Stadium,  in  Wflehem  an  der  Schnecken hasis  die 
perilymphatischen  Rilume  (SV  u.  ST)  angelegt  und  nur  noch  geringe 
Reste  (iallertgewebe  (g')  vorhanden  sind,  wilhrend  an  der  Scbneckenspitie 
Wer  VertlttRsigungS|>roLess  des  Gallertgewebes  ig)  uoch  nicht  erfolgt  ist. 
r  Mit  der  Entwicklung  der  Treppen  verändert  auch  der  häutige 
Schnecken  gang  seine  Form.  Während  früher  der  Querschnitt  oval  aus- 
sah, nimmt  er  jetzt  die  Gestalt  eines  Oreiecks  an  (De).  Denn  t'.s  flachen 
sich  die  Wandstrecken  al>,  welclie  an  die  Vorliofs-  und  die  PaukentreiJpe 
angrenzen  und  nach  ihnen  benannt  werden,  und  spannen  sich  zwischen 
dem  freien  iiand  der  Lamina  spiralis  und  der  Innenflflche  ilt^r  Knorpel- 
kapsel glatt  aus.  HierlH?!  kommt  die  tjmpanale  Wanil  (C)  niif  der 
Lamina  spiralis  in  eine  F-benc  zn  liegen,  die  vestibuläre  Wand  Ov}  bildet 
einen  spitzen  Winkel  mit  ihr,  und  die  dritte  (x)  liegt  dem  Perichondrium 
der  Knor{H>lkapsel  überall  dicht  rtit. 

Den  drei  Watidstrecken  pritspri'chend  nimmt  die  epitheliale  Aus- 
Tcleidung  des  häutigen  Schneckengangs  eine  sehr  verschiedone  Beschaffen- 
heit an.  Wilbrend  die  Kpithelzellen  an  der  vestibulären  und  äusseren 
"Wand  tbeilt.  cubiscb.  theils  ganz  abgeplattet  werden,  verlJlngeni  sie  sich 
auf  der  tympaualen  Wand,  hjingen  hier  mit  ik-n  Kndfüserchen  des 
Schneckennerven  zu.sammen  und  erzeugen  das  com|ilicirt  gebaute  Corti- 
Sfhe  Organ  {C),  welches,  wi4!  die  Hörleisten  uncE  HinÜecke  der  Ampullen, 
lies  Sacculus  und  des  Utrirulus.  die  letzten  Kiulignngen  des  Hitrnerven 
sich  birgt.    (Siehe  Seite  :yMi.) 

Seiner  Vollendung  wird  der  verwickelte  Aufbau  der  Schnecke 
;hlies.slich  mir  Einuitt  di's  Vi-rknörbernjigsprocesses  entgegen  geführt. 
ieser  vollzieht  sich  in  einer  zweif;iclieii  Weise.  Einrnal  verkniicherl 
»lie  Knorpelkapsel  auf  endocliimdraleni  Wege,  wie  das  ganze  kui>r]»elige 
t'elseu)>ein ,  von   dem   sie    einen   kleinen   Theil   nusnmcht.     Das   sn   ent- 
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8telieii(]e  Knocheugewehe  ist  längere  Zeit  s)JOiigiüs  uud  iiiit  gröMiereu 
Markiilinnen  versehen.  Zweitens  vcrknöcliem  auf  iJirfctcni  Wege  die 
oben  iuifgeführteii .  faserigen  Blruiegewelislftgeu.  die  Sclieidewän»le  der 
Sclmeokeucanält*,  die  liindeK'Jwellifit;  Athse  uiler  der  Modiolus  und  die 
LftDitna  6|>iralis.  UleicLzelli^  hiKerii  sii-h  i*oni|)act«  Konclieulauielleu  \m 
innen  her  auf  das  spiMi^nüsp,  aus  der  Kiiorpelkapsel  entstjuwienn  Gewti* 
ab;  sie  sind,  wie  Böttcheu  gezeigt  hat.  vom  ursprlln glichen  Pcrichon- 
driuni,  das  zum  Periost  wird,  ahgescliledeu  wortleu.  In  Folge  dessen 
lässt  sich  Huch  die  knOL-herm'  Scliiieckeukapsel  iu  jüngeren  Lel>eufüahn'n 
leicht  aus  dem  lockeren  Knochengewebe  endochoiiriralcn  Ursprungs 
herausschälen. 

3.   Entwicklung:  der  Hülfsapparale  des  OehArorg-ans. 
^Mittleres  und  äusseres  Ohr.) 

Zu  dem  hüutigeu  und  dem  knüclieriien  Labyrinth,  welche  man  :ituh 
als  inneres  (Jhr  zur^uinnieufasst.  gesellen  sich  einige  Hillfsiipparati'  iP 
derselben  Weise,  wie  die  Augenmuskeln,  die  Lider.  TlirAnendnl:*e  nn-l 
Thrilnenwc^'e  ;rHm  Augapfel  Inuzutreteti.  Es  sind  Bilduugen,  die  livii 
Diederen  Wirbi^Ithieren  O-'i^chcn)  fehlen  und  Rieh  erst  von  ilcn  Amphibieß 
an  in  einer  immer  vollkcmrnener  werdenden  Weise  zu  eritwipkidu  b^ 
ginnen.  Sie  haben  die  Aiifg;\be.  die  Ueherleitung  der  Schallwellen  lum 
Lab>riuth  zu  verniittelii.  uml  werden  tluher  als  Hdintlzuleitende  Appirstt 
zusammengefasst.  Ihrer  Lage  uach  werden  sie  auch  als  mittleres  uud 
als  ftusseres  Ohr  bezeichnet.  Krslcres  besteht  bei  den  SrtngethicrMi. 
wo  es  seine  höchste  Vollenduug  erreicht  i  Schema  5(,"2l.  aus  der  Pauken- 
höhle iCt),  der  KusTACBischen  Kiihre  (Th)  und  den  drei  (lehrprkiiflclie3- 
eben  (SAp),  letzteres  ans  dem  Trommelfell  (Mi),  dem  Susseren  lii'Wir- 
gang  (Mae)  und  der  Ohrmuschel  (3/).  Wenn  ich  oben  saiite.  dass  diw 
Theile  den  Fischen  fehlen,  so  i:^t  dies  nur  mim  grano  salis  zu  versteh»; 
sie  fehlen  nur  als  si-hallzuloitenile  Apimrate.  sind  dagegen  als  «ndfr*; 
artig  fnnctionirende  Gebilde  und  iu  einfacherem  Zustaude  auch  M 
ihnen  schon  vdrhnnden.  Denn  es  entwickeln  sich  die  vf r- 
echiedencn  Hulfsap parate  des  GehiJrs  aus  der  erflci 
Schi  und  spalte  und  aus  einigen  in  th  rer  U  mgebuu)t  gC' 
lagerten  Thetleti. 

Es  wird  anch  hier  gut  sein,  uns  ndt  dem  ursprünglichen  Zustaini- 
der  zutu  Ausgang  gedient  hat,  bekannt  zu  macben.  wozu  die  Sela^hi«'^ 
als  Beispiel  dienen  mögen. 

Bei  ibiieu  bildet  sich  die  erste  Schlundspalte,  die  zwi.schen  KKJf^' 
und  ZnngerdM'inbogen  und  zwischen  Trigeminiis  und  Acusitco-facitli* 
gelegen  ist,  zum  giössteii  'l'lieil  zurück:  sie  schliesst  sich  zur  Seili"  d« 
Schlundes  und  bleibt  nur  dorsal  am  oberen  Ende  der  beiden  ■^c''''"'^ 
bogeu  ofl'en.  Sie  stellt  dann  einen  kurzen  Canal  dar ,  der  innen  IB* 
aussen  eine  kleine,  rundliche  Oett'nung  besitzt  und  an  der  I^hyritit''' 
regio»  <les  Scbfldels.  In  welche  das  (jehbrorgan  eingebettet  ist,  f?>^^ 
(licht  vorbeizieht.  Mit  der  Atlimung  hat  der  Canal.  das  sogenunß''' 
Spritzloch,  nichts  mehr  zu  schaffen,  da  sich  die  Kienienblntlclicn  "" 
seiner  Wandung  zurück  bilden.  Durch  seine  Lage  in  uuniiltellarer  X*l" 
des  Labyrinths  erscheint  er  sclion  bei  den  Selachiern  als  der  bestell 
fiir  die  i'ortleitung  der  Schallwellen  zum  inneren  Ohr.  Hierin  ist  e^' 
Hauptbedingung  gegeben,  dass  er  bei  den  übrigen  WirbelthiereD  gW' 
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in    den    L>icnst   des   Gehörorgans   tritt    iitid  sirii   fllr  diese   bestinimte 
Functinii  in  cioer  zweckmässiflerni  Weise  fortbildet. 

Dem  Siiritzloch  der  Selacliier  entsprechen  l»ei  ilen  höheren  Thiereu 
(Fig.  5U2)  i\U:  PiiuknihiMile  (CO.  die  KusTACiuV-he  Röhre  (Tb)  uud  der 
itussere  Gehörgang  {Mae).  Sie  entwickeln  sich  gleichfalls  aus  dem  nlx-ren 
Theil  der  ersten  ^chlundsiialte,  Weiiu  von  ilinen  einige  Forscher,  wie 
UuBASTSCHJTscH,  iieuerdiiigs  licliauivtet  hal>en .  dass  sie  mit  der  ersten 
Schlundspnlt«?  nirhts  zu  sclmlfen  hatten,  sondern  selhstliidi^  durch  Aus- 
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Flff.  A02.  Bchematiiii^he  Daratellung  de«  (<e*ammten  Qvtiörorgnni  vom 
Venachen.     Ans  W'iE:rKn»H>:tM. 

Afuiserco  Olir:  J/3f  n]irniu«ahel ;  Mar  MeKtim  aiulitoriiu  exIeriLuit ;  0  WAnd 
dmalbni;  Mi  MimliriLiiit  lviii|»uii.  Mitleluljr:  Vi,  Vi  CnvmD  tymjiiuji;  0'  Waud 
4eiVdb«n:  <S'.-1;(  Hdiftllkili-ntltT  AppKrAl.  wclrhrr  an  '>U'II>'  der  OmicuIa  nuiliLiva  nur  aU 
(tabfSmilirer  KflrfJtr  eioc*»;ei<"l'i>pt  iat;  die  Stell«  -j-  flnt»i|)riL'Iit  il«r  Stoi([brijrelplHttr,  ««Idin 
da.«  ftvnl«  IViuitr  vtrsohlieHt:  Th  Tuba  Euitachü;  Tfi'  xhxt  Einniritultmfr  in  don  liaclieii; 
'>"  ihrp  Waud,  Iiinr;rt.i'>  Olir  mit  »um  irrfiftfCc^ti  Timil  i|]j|[<.icri?u>t(<ni,  kiirii-htrüem 
l>Al>7rinlli  \K\.  K\')\  iS  SArciiliin:  a,  h  <\\v  ijcirten  verliealtn  l)ugonK«.n]^  dw  hiiiltifroii 
lind  kiiüflwnieri  Lnb/riiitliB;  S.r,  D.v  H»ct:tm  imd  Ductiin  i-iidoKtiipliiillctiH,  wobei  sirti  d«r 
IcuUr«  bei  2  in  iwnl  ftchMiknl  spaltt^t;  f'/i  Ciivijm  fi-rilympliiitipiinii:  f.V  ('»innli«  nmoien«: 
Com  hniitij^n  Sfihni-cki",  dip  hri  f  dr-M  VnHn>n>]indiinck  pnn-ugt;  fox'  knörbfinir  Kd]ut<-ke ; 
Sr  und  St  ScnU  ventibuli  und  ■Scnlii  tvni|mni,  wuk-be  bei  *  tu  dir  Cupuia  UTmit]n1i((CV) 
in  ciuander  QUerRt-lion:  Dfi  Diicliia  |iorilyiii|thAticuB,  welclmr  bei  ((  au»  dc-r  ScaU  Km^iAiii 
ent^prinirt  und  bei  V}''  nimniAiiilel;  der  lioriiontitU'  Ito^viJi^nu^  iot  oiil  keiner  besimd^ren 
llMcrirhnimg  Terwhi-li.  dncli  isi  er  leid«  «n  ctrkcnrn?n. 

stülpungen  der  RachenhiUile  Angelegt  würden,  so  stehen  dieser  Ansicht 
nicht  nur  vergleicheiid-anatoiiitsclie  Krwflgungeu.  sondern  auch  ilie  An- 
gaben von  KOij.iKKK,  HoKFMANN  uiid  TinKsoi.  eiitjjL'pen,  welche  sich  auf 
die  Entwicklung  der  He|itilien.  \'öpel  und  SJlugetliiere  iH'ziehcii. 

In  den  genannten  Wirbelthierclassen  schliesst  sich  die  erste  Sclduud- 
spalte,  abweichend  von  den  Selachiern.  auch  in  ihrem  oberen  Theil. 

Siebe  die  in  einem  früheren  Capitel  bereit»  besprochenen  Angabon  tllier 
die  atriltigo  Frnge,  ob  die  Sclilundspalteu  durch  eine  epitbeüalc  Mi^mbraii 
rerschloBsen  bleiben  oder  vtirllbergKhend  offen  sind.     (iSBiti-  JWl.J 
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Der  Vorscblusa  vird  nocl)  <la<luroli  ein  feslLM-t-r  und  vollkoimneuerer, 
(bss  auch  eine  Bindegewebsst- hiebt  zwischen  innere  unt)  aus^re  Kpitbel- 
platte  biueiiiwiicbst.  Zu  Imd&a  Seiteu  dei-seltea  erbalten  sieb  Reste  der 
ersten  Srhluiiidspalte  als  mehr  o^iler  uiiniler  tiefe  Buchtv» ,  eine  innere, 
nach  der  Hacbonbüble  zu  gelegene  und  eine  äussere,  die  von  Walslen 
(Ictt  ersten  und  zweiten  ScbhindhogenK  utnfa:^.st  wird. 

nie  innt-re  Bur.lit .  diu  als  ('aualls  oder  Suicuß  tu)K>-tym|ianicus 
fpharyiigo-tynipanicusi  bezeicbnct  wird,  ist  wie  rlHs  Spritxiocb  zwischen 
Trigeiniiius  und  Acutstico-facialis  gelagert,  ^^ie  vergrössert  sich  durch 
die  an  der  Karhenwand  dnrsalwäils  absleigetidf  Rarbenrinne,  fempr 
durch  eine  nach  oben,  aussen  und  hinten  fjfrichtete  Aussackung.  Diese 
schiebt  sich  zwischen  Labyrinth  uud  Verscblussstelle  der  ersten  Schlund- 
i^|palte  hinein  und  stellt  einen  seitLieb  |jlattgedrik-kten  Hohlraum  dar, 
welcher  jetzt  als  l'aukenhöhlp  von  dem  li^lirenfilrmigcn  Rest  des  Sulciis 
tynipanirus  odor  der  Ki'STAOHtVIieu  Obi-tnnjipete  zu  unterscheiden  ist. 
Die  I'aukenhuhle  ist,  nanientlich  bei  älterea  p;nibryonen  von  Mensch  und 
Siiuget liieren,  eine  sehr  enge;  bilerale  und  uiediale  Wand  liegen  daher 
fnst  nniuittotbar  au  einander.  Es  rUhrt  dies  hau ptsäch lieb  daher,  da&& 
unter  der  Epithelauskleiduug  des  Mittelohrs  sich  ein  sehr  reichlich 
entwickeltes  (Jnllerlgewebc^  das  Tolster.  vorfindet.  Letzteres  schlieft 
zu  dieser  Zeil  auch  noch  (lebilde  ein,  welche  später  gleiftbsam  frei 
innerhalb  der  I'aukenhöblo  liegen,  clio  OehOrknöcbelclien  und  die  Chord« 
tympani.  Krst  am  Kude  der  Foetalzeit  beginnt  sieb  das  i'olster  dnreb 
Schrumpfen  des  Galleitgewebes  rüt'kzubilden.  luftbaUig  wird  das  Mittel- 
«hr  erst  nach  der  (Jeburt,  wo  die  Luft  von  iler  Tube  erst  eindrinfrt 
Vorher  sind  die  engen  Holslrauine  mit  Flttssigkeit  erfüllt,  die  nach  der 
Geburt  i-est>rl>irt  wird.  Nach  der  üetmrt  entwickeln  sich  aucli  erst  die 
Nebenhöhlen  des  Mittjcli)lirs,  die  f^ellulae  mastoideae. 

Auch  das  Trommelfell  ist  am  Anfang  seiner  Kntf«tebung  nocli  dem 
spjlteren  Zustand  sehr  unilbnlicb.  Seine  EEildungsgeticbirbte  ist  keine 
ganz  einfache;  deuii  es  leitet  sich  nicht  nur  aus  der  si-hmalen  Verschlass* 
stelle  der  ersten  Sehluiulspalle  her,  vielmehr  betheiligen  sieh  auch 
angrenzende  Theik'  des  ersten  und  des  zweiten  hAntigen  8cbluudbog< 
Das  embryonale  Trommelfell  ist  daher  anfangs  eiue  dicke,  bindegeweti 
Platte  und  scbliesst  an  seinen  Kiiudern  die  (iebi)rkm')chelchen.  den  Tensor 
tym])Aüi  und  die  Clutrrlii  tynijiani  in  sich  ein.  Namenilich  erzeugt  dff 
in  ihm  eingebettete  HnuiDier  mit  seiuem  Mauubrium  einen  in  die  rauken- 
lieble  hineinrageriilen  Vnrsprung.  Spät  ei^st  erfolgt  die  VerdÜunung  d«i 
TrLiiniiielfells,  gleichzeitig  mit  einer  zuuehmende»  blrweitening  d«r 
Paukenhöhle.  Beides  wird  herbeigeführt  durch  Schrumpfung  des  Oallert- 
gewebes  und  durch  eine  damit  Hand  in  Üaud  gehende  Wucherung  der 
die  Paukenhöhle  auskleidenden  Schleimhaut.  Diese  schiebt  sich  an  dcD 
Stellen,  wo  das  Gallertgewebe  schwindet,  zwischen  die  einzelnen  Gehör- 
Itniicbelcben  und  die  Chorda  hinein,  welche  so  scheinbar  frei  in  dif 
Paukenhöhle  zu  liegen  kommen.  In  ^Virklicbkeil  alrer  liegen  sie  ausser- 
halb  (lerselben.  Denn  sie  werden  nnch  allseitig  von  der  gewucbertcn 
Scbleimbant  öberzugeti  und  durch  Scbleimhautfalten  (Hammer-,  Amboet- 
falten  etc.)  mit  der  Wand  der  Paukenhöhle  in  Verbindung  gesetzt  i» 
gleicher  Weise,  wie  die  in  die  Leilieshöhle  hineingewachsenen  Unter- 
leihsorgane  vnni  ßuncbfclt  tlherzogen  nud  durch  Bauchfellfallen  an  dei 
Wandungen  festgehalten  wenlen. 

Mit  der  Verdllunuug  des  Trommelfells  gehl  eine  Verdichtung  seiner 
bindegewebigen  Substanz  einher,  wodureh  es  zu  seiner  spateren  Aufgabe 


Die  Orean«  dci  Auuwreo  Kcimlilnttes. 
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Äis  Sf'hwiiigeniie  Membran  beföliitit  wiril.  Dabei  unliiPn  sit'h  dif  Binde- 
(iewelisfaseru  tiei  ilirer  Kiit.strhuii^  m  an,  dass  sie  von  dem  in  der  Peri- 
pherie des  Trommelfells  entwickeUeu  Anuulus  t>iii|mnic«s  (vergl. 
Cap.  XYIIl  in  radiären  Zügen  nach  dem  Maiuibrium  luiillei  t-onvergireii. 
ITeher  die  Entwickluiit;  dej*  flBhürknüchelchnn  wird  erst  in  einem 
kteren  Abschnitt,  weleiier  die  Entstellung  dos  Skolets  zum  (Jegensland 
lt.  ausführlicher  gesi»rochen  werden.  Jetzt  nur  noch  eiiii^ie  Worte 
nher  ilie  Hildunp  des  äussereu  Olirs.  welclies  sirh.  wir  schon 
oben  bemerkt,  vnn  einer  Biirlit  an  der  Aitsserifioite  der  Verschlussstelle 
der  ersten  Schlundspalt«  herleitet.  MoiuESHAiEit  hat  die  i3ucht  beim 
Jlflhuchen,  Hts  und  Scuwakbe  hei  me lisch lifdien  Fmlirvoneri  penauer  unter- 
suehl.  Wie  die  seitliche  Ansiclit  eines  sehr  Jungen  menschlichen  Embryos 
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¥^B'  503.  Kig.  Ö04. 

FS(r.  5(Ki.   HoriBOQtalEchnitt  duroli  den  Kopf  ein'SB  14  Tage  alten  Mäuee 

ffhl  Kai' bt^nli Olli« :  Ih  Tiibiilj'riipiliuilfr  Kniinb;  iit  Antx^  He»  HiumiiRra;  me  Anijtg« 
AtB  iaeserai  (ichCrg^iuigii ;  o  Ohrmiuuhcl:  c  }>i'hn<!i.-ko. 

Vig.  hfA.    Obranlo^e  von  olnem  menachllchen  Embryo.    Nach  Hib. 

Dff  mit  I-  Ifexelr1tneti>  1ir>ck«r  littfert  ileii  l'rattii*,  5.  den  AiititrRg'OK.  Dir  FIAcki.T 
i.  ontt  ■\.  Uf(f.n\  den  Hi-Ii!i,  Hi'ckrr  4.  den  Anthalfx.  An«  «leni  Ktirifen  0.  wird  dKB  Ohr- 
Eippdirn;  K  L'ntrrkii-fvr. 


■  siel 

■  in 


Fig.  4S;^)  lehrt,  wird  die  erste  Schlundspftlte  von  wulstigen  Rändern  um- 
(tebeu.  die  dem  ersten  und  dem  zweiten  Schluudbugen  angehören  iinfl 
sich  frühzeitig  in  secliR  mit  Ziffern  liezeichnete  Höcker  gliedern.  Von 
ItUieo  leitet  sich  die  Ohnnu-schcl  ab,  welche  demnach  ein  ziemlich  um- 
greiehes  Gebiet  des  embryonalen  Ki»]>fes  (die  pars  auricularis)  für 
sich  in  Anspruch  nimmt.  IUe  Tasche  zMischeu  den  Wülsten,  an  deren 
(irund  mun  auf  die  Truimnclfellaiila^ie  slL»sst.  wird  zum  äusseren  CJehör- 
gang.  Sie  wird  dadurch  immer  tiefer,  dnss  sich  die  umgehende  Gesichts- 
wand in  hohen)  Maasse  verdickt;  schliesslich  ist  sie  zu  einem  iAngereo 
Canal  mit  the.ils  kni'ichenu'n.  theüs  knnrptdigen  Wandungen  ausgewachsen. 
Die  sechs  iihen  erwillinlen  Hocker,  wekhe  die  üeffoung  des  Äusseren 
Gehörgangs  »msaumeu.  bilden  zusammen  einen  plumpen  Ring.  Ueber 
ihre  l'niwamlhing  zum  äusseren  ülir  gibt  die  fidgemU'  Abbildung 
(Fig.  öiH)  genügenden  Aufscliliisüt.    Sie  zeigt,  dass  sich   aus  rlen  mit 
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LNr.  1  und  5  hezeicbneteu  llJU^kern  der  Tragus  und  AntitraRUs.  aus  ^^^^ 
und  3  der  Ilelix  und  aus  4  der  Anthelix  entwicl-ieln.     Das  Ohrläppchec-"^^^ 
lileil)!  laiiye  Zeil  klein  und  wird  erst  Im  fftufltni  Moimt  deutlu-lier.    Kf«?^*"  ^ 
leitet  sich  vnn  liein  mit  der  Zahl  (i  versehenoii  HQ}2ot  ali.     Am  Schluss**^. 
des  zweiten  Monats  sind   alle   wesentlichen  Theilr  des  Olirs  leicht  er-  -^  i 
kennbar;  vom  drittou  Monat  an  wächst  der  hintere  und  der  obere  Theil      * 
der   Ühnnuschel    inelir   aus  tier    KopfHäohe   henms    und    gewinn!    eine      ^^ 
grössere  Kostif^kidf   mit   di-r  Differenzirung  des  Olitknorpels,   die  whoii        * 
am  Scliluss  de»  zweiten  Mirnnts  Iwginnt. 


^         öas 


C.    Die  Entwicklung  des  (■erucbsorgans. 


Geruclisorgan  ist  eheiifnlls  wie  Auge  und  Ohr  eine  Bildung  des 
Russertn  Keiiiddattcs,  aus  w('lcliem  e:-  sich  ein  wenig  später  als  die  heideo 
höheren  Sinnesorgane  entnickeJt.  gewuhnlich  zur  Zeil,  wu  der  Kmhryo 
tivhfiu  ein  nffeiies  OhrürtDirhcii  besitzt  und  am  Auge  sich  die  Liuseu- 
phitte  nuzulej^en  beginnt  {I'ktkh). 

Es  entsteht  bei  allen  Wirbelthieren.  mit  Ausnahme  der  Cyclostomeu. 
gleich  Auge  und  Ohr.  als  eine  paarige  Bildung.  Daher  denu  die  Syste- 
matiker die  Vertebraton  auch  in  Aniplitrhinen  und  Monorhineu  uiler  in 
Vaar-  und  Uniiminiast'ii  eingrlheilt  haben.  Wabrsrheiiilich  ist  indessen 
die  Monnrhiriie  erst  naehtriiglifh  awi-  der  Aniphirldnie  hervorgegangen, 
was  man  aus  dem  Uuistand  f-chliessen  kann,  dass  zum  unpaaren  Riech- 
sack der  Cycliistonini  ein  duppelti'r  Nervus  olfactorius  herantritt. 

Bei  den  .\ni]ililrhihcn  machen  sich  zuerst  zu  beiden  Seiten  des 
schon  froher  bcschriebenc?n.  breiten  Stirnfoitsatzes  (Fig.  483)  zwei  Ver- 
dioknnsien  des  Äusseren  Kt^iiiildatteR  bemerkbar.  n*elche  Hls  als  Kasen- 
i'ehler  uud  Kupffkk  als  lUerh  plnc  öden  liezrichnet  hat.  Die  l>eiden 
Anlagen  werden  bald  dfiitlicher.  indem  der  Boden  einer  .jeden  inuldeu- 
arliy  einsinkt.  Zu  ihrem  verdickten  Kpilhel  tritt  der  Riei-hlapiieu 
heran,  licr,  (imch  .Xussiulpuuy  aus  dem  HeniispliÄrenbläsclieii  entstanden, 
daselbst  mit  seineu  Nervontibrillen  endet. 

Die  beiden  R  iecliRrübchen  sind  auf  dem  Stimfortsatz  durch 
einen  betrkehlichen  Abstand  von  einander  getrennt;  sie  Hegen  in  einiger 
Knifcrnung  vom  oberen  Mundrand,  niftüanwärts  von  den  beiden  .Vugen- 
bechern.  Im  weiteren  Verlauf  ihrer  Kniwicklung,  nn  welchini  mau  zwei 
Stadien  uuierjcheiilen  kann.  bikU-n  siie  sich  zunflchst  in  die  beiden  Nas^n- 
rismen  und  diifse  wieder  in  ilie  beirbm  NasencanfllR  um. 

Die  Art  unri  Weise,  wie  dies  geschielit.  zeigt  bei  den  Amnioten. 
deren  Vcrbfiltnisse  hier  allein  genauer  dargestellt  werden  sollen,  «wei 
Modtficalioneu,  die  eine  bei  Ke])ti]ien  und  \'ögelii.  die  atidere  hei  den 
Sa u setliieren.  Als  Beisjjiele  wiUile  ich  lien  Verlauf  beim  Hühnchen  und 
beim  Menseheu. 

Beim  Ilühucheu  senkt  sich  das  Riechgrllbclien  in  dem  Stirufort.-^at/, 
an   wek'heni    sich    mittlerweile   das    Mt-Sfucliym    reichlicher    entwirkelf    _ 
hat.  tiefer  zu  einem  Nasensilckchen  ein  (Fig. -'»O."!  u.  litW)  und  verlängert  .^^'^J'/ 
sich  dabei  gleichzeitig  nach  ahwftrts  iu  eine  Itinne,  die  bald  den  nbti-ej^>- ^^/r         , 
Mundrand  eiTeicht .   utid  indem  sie  auch  diesen  durchschneidet,  an  d^"-^^^«^/         ,- 1 
Decke  der  Mundhöhle  zur  Ausinilnduug  gelangt.  <"/         / 

Mit   ihrem  unteren  Knde  verbindrt  sich  die  schon  frOher  erwfthn^-  /  ^ 

seichte  Tbranenfurche.   welche   in    schräger   Richtung  vom  Auge  bfcss^*'      /^^ 
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kommt.  NjiKengruUe  iimt  Kaseufurche  wenleu  \m  älloren 
EmbriOüen  tiefer,  inileui  ihre  Kilnilfr  nnch  auswii  wulstjirtig  vor- 
springeu  und  die  i  naereii  iiuil  ftusseren  Naseiifovtsfltze  dar- 
stellen. Die  lieiden  iimereii  Nuseufortsätze  werdfu  liurcli  einu  m^irhte, 
von  oben  nach  unten  verlaufende  Verliefung  von  eitinuder  gelruDut. 
stellen  zu-iHniniün  eine  Ureite.  snüler  liei  den  lifilieren  WirWltliiereti 
immer  stlimäler  werdende  Sdieiaewand  zwischen  l>«lden  Na^n>!ickeu 
her  und  liegri'iizen  die  Mit(e  der  Muntlhülile  von  «ben.  Die  Jius^e^en 
Nasenforlslllze  (von  Hi^  nuch  die  seitlichen  Stiriiforlsätze  peuitnnr)  hililen 
jederseits  einen  vorsinintiendeii  Wulst  zwischen  Aujie  und  Gerut-hiiorfran 
und  liefern  iIhs  BilduuiiMitiiteria!  fftr  die  seitliche  Naseuwnud  und  die 
Kasentlüfiel.  Mit  ihrem  uuteren  Kund  treffen  sie  auf  dii-  vorderen 
Knden  der  (|uergeBlelUeii  Oherkiefcrfurtsälze.  von  denen  sie  äusserüch 
durch  die  Thräncnrinne  abgegrenzt  werden.  Nach  vier  bis  sechs  Tagen  der 
ßebrütung  waclisen  die  drei  GesichtsfnrtstiUe  starker  iiatli  rtn.s>en  hervor, 
vertiefen    die  Nuseiirjnne   nielir    und^  mehr   und    wamlelii  &ie  H^hliesslieh 

in  einen  Canal  um ,  indem  «ich 
eine  Verschmelzunj:  zwischen  dem 
iiinereii  Naseufortsatz  einerseits  und 
dem  Äusseren  Käsen-  uud  (jber- 
kieferforlsatz  auderertceits  aul^- 
Iiildet.   Die  Oeffnungeii  der  so  ent- 


Fip,  hor,.  j'ij,.  ,-,06. 

t^.SO.V    Kopf  eines  HQhnar-Embryoa  von  ISO  Stunden.    N*ch  Ki:iiibi,.   10:1, 
<mi>ue    NuBfiirinin),    iitiigchcn   vom    inneren    und    Äiisicnn    N)WMil'(>rl«atj;i-    iiu<I    dem 
Oberk  ivftifoTfMtz. 

I'ip.  506.     Schnitt   durch   ein   Hiihnchuu   von  6,8  mm   Kopflän^.     Nwit 

slandenen  lieideu  Canäie.  die  noch  durch  eine  breite  Nasenf^rhf'irlewand 
von  einander  getrennt  sind,  heissen  das  äussere  umi  lias  innere  Nasen- 
lofli  (itrimitive  Clioane.  ]ininilive  Gaurnrnsiiülte).  Die  llusi-eren  Nasen- 
Irtrlier  liegen  nur  wenijr  nherhalh  ,Ws  Mnndrandes  und  he^jinnen  sich 
liald  durch  dichte  AnfeinarKii-HaRerunp  ihres  Kpilhels  vorilbergeheud 
ganz  TM  schliessen.  Die  primitiven  Chitanen  sind  aufanps  an  der  Decke 
d«r  Mundhöhle,  nur  weni«  vom  Mundraud  euifernt,  gelagert  und  stellen 
zwei  Iflngliclie  S|)alten  dar. 

lntore«s«ntr  .Anlcnlt|irtinjrttimnkto  au  einzelne  Stadien  den  vom  Ilühnchftn 
beicliriebeofn  Entwickln u^yaiigi-s  bipl<>n  uns  die  versohit- denen  ('lassen  der 
AnAmnier  dar.  Anf  drr  ui^Jeroten  Ktnfp  bleilien  di«  GcniolHgrilbchcn  bei 
cl«D  Telt'ostieni  und  fJHnoiden  stellen,   b«i  welchen  sich  keine  VerV-indung  mit 


dev  3luiiilli»hle  herstellt.  Zwar  watliwii  »nch  biur  'iic  («rübclien  bei  rielen 
Arten  zu  Rinnen  aus,  erreithea  aber  uieinala  dcu  Mundraiiil.  Wmn  dir 
Rtunen.  WAS  gew-Ahnlioh  geftclii^ht,  in  ihrer  Milt(^  verv«cltBea,  konim«o  kurv 
Xascnrtthren  mit  '2  Nntif'nlöclitfrti  zu  Stande,  die  divhl  uebeu  eiuanilvr  g«- 
lagurr  auf  der  ETaut  uueinüiiilfn, 

IJpi  dau  .S»l»rhieni  viillziclil  sicli  ««erst  die  wichtige  Verbindung  Jet 
Riecbgrühchetb  durch  Itinnni  mit  der  Mundhöhle,  wie  «lie  iiiHere  AiimtliC 
rom  Kopf  eini-s  Tor[»i*ili>-Kni1jry«>»  IcJirt  (Kig.  507f.  Das  rinnenf<irtaif:<  Sta- 
dium bleibt  hier  aU  dauernde  Kiurichtuiif;  bestehen.  Man  findet  dann  liere. 
in  Knorpelkapt^eln  eiiigeschloHHene  Nattengniben,  deren  Schleitnliflni  io  virl* 
p».rallel  ge^tenti-  Falten  erhoben  igt,  «n  der  unteren  FlSclif  ilt'r  au  eipM« 
Rnflirum  verltlugtjrten  Hchnauzi-,  Tiefe  Rinnen,  die  von  iLautt'altcD  mit 
Mnüknln  h('|n*iiii«l  wt-rdcu  nuit  wie  dnrrh  Klapjn'n  verachhvssen  w-enien  k/fiinen, 
fUlirfu  zu  der  vm-deren  Begrenzung  des  Mutide<>  in  eiuigvr  Entfernung  mu 
den  Mundwinkeln  hin.  —  Hei  Dipueiiittifu  uuii  Amphibien  •südlich  verharrt 
das  Geruchflorgan  nuf  eioem  Stadium,  welcbe.s  dem  •»tadiuni  beim  Hohiiclm 


Fiß.  507. 


KiR.  &0?. 


Fif.  507.    Mund-   und  Naaengegend  eines  Torpedo -Embryoa  Ton  44 
lifing«.     Vergr.  tt:\.     Nach  Keiiikl.  ^^ 

Fig.  5f)H.     Modell   des  Vorderkopft  elna»    meoaohliohen    Simbryo«        *** 
10.5  mm  Länge.     IS.-"»  x.    N«th  P^t^k.  ^rf-itai- 

JA  J.u-u«»us(-i«-hr  Kinne ;  anf\  in/'  ä«»(ieriT  und  iniwirer  Nawafortoata ;  o*.  rf^tw«' 
kie&r-,  niiterkieferfort«ali;  pff  Prownin»  (flübulari». 

outiipricht.    auf  weUliem    sich   di«    beiden  Rinnen    siu   den  Xasenriihroa 
srhlofttieii  linheii.     Ihre  inneren  AusmUndungen,  die  primitiven  Phr-anea. 
halten   iiini   dauernd  die   Liige    in   iler   N«he  des   Mnndtandeh,    und    «war— 
den  DipneusteiJ  nr»ch  mehr  als  bei  den  Amphibien. 


orgfln? 


ID  etwas  TiiniliHi'irter  Weise    geht   die   Kiitwii-kluiig   des  Genv-^J 
„.„.ms  hei  den  Sil ugeth leren  und  Urim  Meusclieii  (Fig.  h<Ki,  öm  ^''f^^i: 
wie  vor  einigen  Jahren  die  grüudlirhcn  IJnlurf-uchungeD  von  HocH^-riT»'" 
gelelirt,  hal>eii.     Die  Abwoichting  Itesteiit  liii>r.  kurz  m-^.iBt.  dariu.  c»^^. 
sidi  zwischen   den  nuf  dein  Stirufiinsjttz  Kelepoueii  Kiecbgrühclien    *"" 
der  Muudöffnurig  keiue  iiffene  Naseminne  ausbildet  m  der  ^^eise,  wi^" 
beim    IIiiliu   heoliachtet  wtirdi?.     An   ilirer  Statt    eutsteht  eine   in      «" 
Meseuchvm  oinsthueideude  Kpithclleiste.  wclrluMieo  mnereii  >asenfort*'' * 
von  dem  äussereiiNfiseti-  iimi  dem  Oberkiefei-forrsatz  treiiiiT.   So  w«d'?*V" 
glaube  ich  deu  Uefund  ileuten  zu  niUivsen,  welcheu  llocH^TJrmH  für   "*"" 


l>i«  O^cfto?  des  Ätusentn  KnmbUiies. 
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MenM'hen  mit  den  Wurteu  Iwsclii-eilit :  „Das  F.pi tliel  der  NnsenliÖhl«'  stnlit  mit 
dem  E[>ittiel  dps  Miindhülih'iiilflelies  durili  eiuc  Kpilliellaiiielle  iti  Ver- 
liiiiJuiig,  und  die  Verl.induiips>te]le  ist  aui  Mundliohlendiic.he  durch  eine 
deutlichü  Fiirclif  yt'kt'imzeicliiiet/-  (ISitj  ><.  i^-Jf,  Sjwterliin  höhlt  sich 
die  KpitliellauiellL'  in  ihrtr  Ti<'ft\  vom  Rierhsfickcheii  hcifiniirnd,  ans, 
so  dass  letzteres  zu  einem  liyfen  Blindsaek  wird,  mil  seinem  Grund  bis 
nah«  aus  Epilbel  des  Muudliölileiidarhes  reirhl  und  von  ilim  noch 
längere  Zeit  durch  eine  erst  dickere,  später  sich  immer  mehr  ver- 
dünnende epitheliale  \'ersehlus8plfttte.  IlnfnsrriTKH's  Membrana  Inicco- 
nasalis  (Fig.  5<i!»  mhn\  petreunt  bleiht.  Xach  dem  Muudrand  zu  bleibt 
die  an  SteMe  der  Nasenrinue  {getretene  Kjiitlielmeniftran  zu  allen  Zeiten 
geschlossen  :  daher  innerei'  Nawcn-  und  Ol>erkieferl'ortsutz  (Fig. 508  i«^,  ok). 
wenn  .sie  sich  an  derOberHilchemarkiren.iirmier  in  unmittelbarer  Berfthruud 
mit  einander  gefunden  werden.  wühreuJ  in  der  Tiefe  hinter  ihnen  der 
Blindsack  des  (ieruchsorgans  Ins  zur  Derke  der  Miindhi'ihle  hcrabreicfat. 


/> 


PUf-  509. 
Ktp-    '-OS.     Schnitt 


Fiff.  510. 


durch   das   oxale  Slnde  deB  NaaenbUndsaokfl    eine« 
mensohUchtin  £mtiryoB  des  2.  Monats.    22,-"  X.     Natli  PsTbii. 

an  Aiig«;   y  (iebim:   v  NnBrnliöliIc;    w(ftn  Mrmbrfinn   biiccn  imti/ili«;   ol:f,  "tif  Obrr- 

*iIO.     Modell  des  Vorderkopfs   eines  menschllohen   Embryos  von 
16  nun  liänge.     Niich  I'ktkii. 

ae  Atütdcres  Naaenlaeh:   rfi  prluiitivi?  Ulioauc;   o  Awgv;   anf  äoateret  N'Fi»vDfortsatz; 
otf  Otwrkinfvrfort'>nt« ;  Pp  l'ror.i-süu»  iiaUtiiitjH. 

wie  durch  punktirte  Linien  in  Fig.  508  angedeutet  ist.  Die  eigent- 
liche Verwachsung  /wisthen  lieiden  i'ortsStzen  wird  si<*li.  »if  ich  glaube 
annebiiieu  zu  (iürten.  auch  hier  in  der  Art  vollzielien.  dus>  das  Me.^t'nchvm- 
gewebe  die  Epithellamrlle  dnrrliwilehst  und  aufloHt.  Zu  einem  Nusen- 
caiial  wird  der  Blindsack  schliesslich  dadurch,  dass  die  stark  verdünnte 
Membrana  hußro-nasaÜs  (Fig.  r>Clil  min)  eiureisst.  Wir  erhallen  dann 
«inen  Befnnd.  wie  ihn  das  von  Peter  ungüfertigte  Modell  (Fig.  UM})  vom 
Ä'orderko|)f  eines  menschlirhen  Embnos  von  l.'i  mm  Lange  darbietet. 
T>ieht  über  dem  ol«ren  Mundraud.  au  welchem  noch  jede  Andeutung  von 
Lipiienbiiditng  fehlt,  liegen  rlie  ilusseren  Nasenlöcher  (nc),  weit  vurn  an 
der  Decke  der  Muiidliöhlc  durch  einen  Ineiten  ZwiseliiMirauni  getrennt, 
die  primitiven  Choaneü  ich).  Die  tiegend  zwischen  und  vttr  ihnen  wird 
als   |irimitiver  (laumeu  bezeichnet. 

Das  Geruchsorgaii  lint  flnrch  die  Trmhildting  zu  einem  in  die  Mund- 
höhle führenden  Canal,  welche  sich  l>ei  allen  duich  Lungen  athnienden 
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ävcbMhntCN  Cnpiiel. 


Wirheltbiere»  volbot'eii  liat,  iiorli  i-iup  zweite  Funrtuin  Oher- 
noniiiien.  Ks  ist  .U'tzt  iiielit  nur  ein  Sioiiesor^att  für  Gerucliswiilirnelimung, 
sondern  dieut  gleichzeitig  aucli  riazu,  deu  Lutlstroui  m  die  Munt!-  und 
Radien iiölile  und  In  die  Lungen  aiif;-  unij  t^inzuleilen.  Ks  isl  zu  emet 
Art  refniiiratorisc"  lien  Vor  kam  mer  f  Ur  den  Athmungsapparil 
geworden.  Die  Uelwrnalinie  dieser  Xehenl  eist  höh  drückt  den  Spätemi 
KutwIcklungsMadien  des  Geruchsorgans  ein  bestimmtes  Geprftge  auf 
und  ist  lii'i  einer  rirhtigen  Iteurtheilung  derselben  luit  iti  Anschlag  zu 
bringen,  denn  die  Weitereiilwifklntig  wird  vor  nllen  Dingen  durch  die 
Tendenz  beherrsrlif ,  die  OherHiiclie  der  Gerucbshöhlea  in  einem  be- 
dout enden  Mmisse  zu  vergrössern.  Die  Uberflachenvergrösserung 
botritfl.  nun  aber  nicht  die  eigentliche  lüecbschleiuihaut  oder  dai 
Sinneaepitbel.  zu  welchem  der  Riechnerv  ausstrahlt,  sondern  die  gewöhn- 
liche.  mit  FlimnierzcUen  versehene  Schleimbaut.  Sie  hangt  daher  auch 
mit  öiner  Vtr!iesserung  des  Geiucbssjtines  weniger  zusaninien  als  mit 
der  Nebenleistung    bfini    Athmungsprücess.     Durch   Vergrössening  dfr 

weichen ,  mit  Blutgeläss^n 
reich  versehenen  Schleimhaut- 
tlachen  soll  die  au  ihuen  Tor- 
beisl  reichende  Luft  erwäroit 
und  von  Stanbtheilcn .  die  ho 
den  feuchten  Klilrben  hftngen 
bleiben ,  gereinigt  werden. 
Man  hat  daher  von  jetzt  ab 
am  Geruchsorgau  eine  Regio 
eil  fiu-toria  und  eine  Regio 
respiratoria  zu  untfr* 
scheiden.  Krstere,  welche  sidi 
von  dorn  Sinnesepilhel  des 
ursiirungliirhen  Geruchsgrüb- 
chens  ableitet,  bleibt  verhalt- 
nissnii^ssig  klein,  nimmt  die 
Kn  (iansbreil  un  a  df  s  R  ledi- 
ncrvcn  auf  und  ist  beim  Men- 
ßcheu  auf  die  Gegend  der  oberen  Mufichel  und  auf  einen  Thcil  der  NasOB- 
srheidewant!  bescJirilnkt.  Die  Regio  respiratoria  liedingt  die  gew-iHi^Hii 
Dimensionen,  welche  das  Geruchsorgau  bei  den  höheren  Wirbelthieri'» 
erlangt. 

Die.  Vergrösseruug  der  Oberfläche  derNasenhÖhle  wird 
durch  ilroi  verschiedene  Vorgänge  herbeigeführt:  1)  durch  die  Bildung 
des  harten  uud  des  weicheu  Gaumens.  *2)  durch  die  Entwicklung  der 
Musrhein.  'M  durrh  das  Auftrcrten  der  Nebeahöhleu  der  Nase. 

Der  erste  Process  bcgimit  beim  Meiisclien  gegen  das  Knde  tiM 
zweiten  Monats  (ti.— 7.  WoclieK  Es  bildet  sich  an  der  Innentiflche  der 
(llierUieferfortsatzo  (Fig.  ÖII)  eine  Leiste,  welche  in  die  weite,  primitive 
Mundhöhle  vorspringt  und  in  horizontaler  Richtung  zu  einer  Platle  aus- 
Wilrhst.  Nach  hititen  setzen  sich  die  (laumenleislen  bis  in  das  Gebiet 
des  Rachens  fort  und  bilden  hier  die  Arcus  palato-pbaryngei.  Unk» 
und  rechte  Oaumenplutte  fassen  anfangs  eine  weit«  i^palte  zwischen  sich' 
durch  welche  hindurcli  man  die  ursprüngliche  Decke  der  Mundhöhle  uwl 
an  dieser  die  mehr  und  mehr  schlitzförmig  werdenden  inneren  Sas^n- 
dtfninigen  erblickt.  beicU;  getrennt  durch  eine  Substanzhrücke.  welche  aus 
dem    mittleren    Stirufortsatz    hervorgegangen    ist    und   nun   als   Naseu- 


Fl^-  ;>1 1  Mundhö blende cke  eines  menscli- 
lichen  Embryos  mit  Anlüge  d»r  Oaumen- 
rortBÜCse.     lOl'acIi  rergräRaert.    Nuch  Hia. 


i 


i 


Dw  Or^noe  iltw  äusaorvn  Koimblaltofl. 
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Pille  wand  liezeichnet  werfieii  kiinii.  Im  (iiittpH  Motint  veronpt  sicfi 
die  eni  hi\ii  oiiii  lo  Ga  u  tiietispulte  mehr  und  uielir.  Die  horlzontalea 
OaumeiiloiiSÄtzy  veigiosseiii  sicli  uud  treffen  scliliessljch  mit  ilireii  fi-eien 
iWudern  in  der  Mwlianelieiie  unter  der  noch  iitiiiicr  lireileii  Xasen- 
srheidcwand  zusammen.  Dann  Iie^'innen  die  geiianntcu  Theilc  von  voru 
nat'h  hinten  unter  einander  zu  versrhmel/en  bis  auf  den  zu  den  Arcus 
]ialato-phar\ugei  werdeuderi  Ahsihnitt.  Durch  Vejsclinielzun^  itus  einer 
pHarifcen  Aulage  ist  auch  liie  l.'vula  liervorMe^iui^eii. 

T)ip  Gaunieiiplntlen  vcrsrhnielzeii  frnhc-r  unter  einander  als  mit  der 
unteren  Fl&che  der  Nasenscheidewiiud.  In  Foljie  des&eu  tfimiiiuuiciren 
nonh  eine  Zeit  Initg  die  beiden  Nasenlti)hlen  unter  einander  oberhalb  des 
Gaumens. 

Stadien   der  Gnumenentwir kl  unp   werdea  durch  die  unten 
stehenden  Fipureii  '*l2—'}\'>  veraiisi-iuiuliL-bt.    Via.  512,  ein  Sehnitl  ilmcli 
die  Sclitiiiuzp  eines  Srhweine-Knihrycis  zeigt  uns  ein  Stadium,  auf  welchem 
vom  überkieferfortriaiz  tof) 
die   GaumenpUtte  (^/*)  his 
dicht  an  litn  unteren  Hand 
der  Nasenscheidewnnii  vor- 
gedrungen ist.    Mund-  und 
Nasenhöhlen    liiingen    noch 
durch  die  jehr  eiiven.  mit 
einem    Strrn    hczr'icimelen 
Gaumenspalten  zusammen. 

Auf  ilerii  Schnitt  durcli 
das  Gcruchsorjian  eines 
meuKchlichpn  Embn'os  von 
28  mm  Uuge  (Flg.  r,l:t) 
sind  die  Gaumenplatten 
weiter  einander  unter 
der  Nnsenscheidewand  ent- 
gegengewai-diseii. 

In  Fip.  514.  welche 
wieder  einer  Schnittserie 
durcheineuSchweineeiuhryo 
enlntiiiimeu  ist,  hat  die  Ver- 
I  Schmelzung  hrt^onnen,  in- 
tiem  die  sich  berührenden 
Kpitlic;lllAchei:i  zu  einer  con- 
tiuuirlit'hen  K]ü(lielnsasse 
ign)  vorlöthel  aind.  Die  Fpitiielnahi  (gn)  hat  auf  dem  Querschnitt  die  Form 
eines  Y  oder  T.  Ganz  beendet  ist  die  Verwachsung  erst  in  der  Fig.  515, 
B  welcher  die  epitlu-liale  Nahllinie  spurlos*  verschwundeu  und  durch 
Mi  umße})ende  Meseucliym  gewisaermaasseu  resorliirt  ist. 

Auf  diese  Weise  ist  die  primitive  .Muudh(:)hle  in  zwei  über  einander 
gelegene  Klagen  getrennt  worden.  Die  ohere  ,\btheilun'j  gesellt  sich 
Bum  Genichsrirgau  hinzu,  7.\i  dessen  Vergrwsserung  sie  Iteiträgt;  sie  wird 
von  dem  Knunt,  der  aus  dem  urs]irtlngUchen  Geruchsgrübchen  entstaudon 
ist.  von  dem  GeruchslahyriQth.  als  Xasenrachengang  unterschieden. 
Dieser  mOndet  nach  hinten  dundi  die  Choauen  in  die  Uüchenhühte. 
Die  untere  Abtheilnng  wird  zur  seeundiircn  Munrlhnhlc^.  Die  Srheide- 
waud.  die  sich  von  den  Ol>erkieferforts;Uzen  nus  gebildet  hat,  ist  der 
Gaumen,  der  später,  wenn  die  F.ntwicklung  der  Kupfknochen  bemerk- 


Fi^.  ÖV2.  QuerBcholtE  duroh  den  Kopf 
eineB  Schwtine-Embryo»  von  3  cm  Steias- 
scheitellünge. 

Mj*ii  *ifht  diu  Nawuhübittd  ati  di-r  mit  •  bc- 
Kek'biJi'U-ti  t^tulk'  mit  Ovr  MuiHlhOliIt'  iu  ZiiHamniGU- 
hiint,'.  A'  Knoffrc!  rtfr  Nnien^chcidcwnnd :  m  Knorpel 
<!er  SHHi*iiiiiiiiielM-l ;  J  jAroMoK'whe!"  OrRnn;  J'  Eiu- 
mClndnu^tclI'n  ()c-)'lt^ll1l■n  in  die  N'a*«ntlötll(^;  ,4/'(ixiimen> 
fnrUntx;  «/'  nlierUivfurfnrbwibi;   ,•(  Znhiik-üte. 
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ScchxsbatM  Ciplul. 


■WiriÄlthiemi    vol!z«(ierj    !mt.    mich    i- i  i 
nommeu.  Ks  ist  jt'tzi  iiiclit  nur  ein  Sinne- 
sonder«  ilieni  gloichzeitiji  auch  dazu,  *l 
Hacbeuhöhle  uud    in  die  I«ungcii  aus-  nu.- 
Art  respirato  risrheaVnrkiininier  fft 
gevrimipn.    Die   Uelwrnahmo   dieser  V' ' 
Kutwickluogsstadieii    des   UerucbMOi 
und   ist  bei  i-iner  richtigen  Bfurtlh-i 
hrinm-n,   denn    din  WeitereutwiLklun 
Tcndt-ny,   lieherrsclit .    die  OherHac!i> 
de.uteudL'u  Mansi«!  zu  vergrössern.    ti, 
betrifft    nun      aber    nicht    die    • 
SinnesepitlioK  zu  welchem  der  l! 
Utile,  mit  Fliinnierzelleu  vei^seh- 
Hiit  einer  Wvbcssuruug  de^  (!•■ 
der    NebeuleiNtung    l^eim   Athni.i 


•  6*inieD  srheTi 

fcaaiifthle   eoli^itrit 

Winkel  des  Keil- 

»een  wird. 

ier  Verlauf  in  der 

^  der  STENWiN'srheiij 

eidewaud  dreieckij 

ein.     Die  Epithel 

BerOhrung  vor  sirli^l 

theilwelsi^  /iTsiitrti 

irr  füfh  austiöblt  wni 

rnnteren  AusnilinduH^ 

•v$tsäwaumenganf;e  eut- 
«ifltelt  sieb  ein  au8  »*•[' 
s«!  Theibm  rntvtnndeiiea 
ijjiib-nnrttges  Ciebihle  idi 
."-ipiila  paUtina). 


Kii^.öU  atundhöbleadi  L 
liehen  Smbryos  mit  Anl> 
fortaätze.     lOfiM-li  vcrgriu»- 

Beben  auf  die  tiegeml   i 

srheiilowaud  beschrank  i 
Ijiiiieiisiouen.  welclie  ii 
erlangt. 

Die  Vergröus 
durch  drei  vcrs^biri 
(U's    harten  und  d. 
Muscheln,  3"|  duriJi 

per  erste   Vth 
zweiten  Mnuats  (^ 
Olwiikiefeifortsiii 
Muiulbiible  v(ji| 
wachst.    Nacb    ■ 
des    Karbens  I 
uuil    rechte  Gau 
durch  welclie  i 
an     dieser  die 
öft'iiuugen  erblii 
doui      mittleren 


Flfc.  &14. 
LiHOB  mensobUohvn  Smbrjot 
rEMifp^t:  Bmi  MMtii«  narinm  idIMur'. 


Bohweinc-Bmbryo«.  an  dem 
prÜRt   ist.     PhuliiftT.    »Ach  «iiwai 


^ueivu  sich  der  Kascn^a unten gal, 
iTist  otTeu  erhftlt,  schliesst  ersij 
iioalen  Lebens,  duch  erh&lt 
vkiefers  au  der  entsprechen! 
uiiil  Nerven  aufsgefülU*-  LQcl 


he  de»  Oeruchsorgans  tu  v< 

^  Msschehi  auf. 
Cr  MKT«  Muäcbe)  (das  Maxilloturbini 
M  gifffcMckes  angelegt.     In  ihn  wAr 
hinein,  die  sich  aushüblt  lU 
inDg  gibt.   ErkeblicU  spi^ti-r  tt 


ie*  iamemu  KdnblMt«. 
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^!1l^:^h^'l  (das  Ethiiintiirhina!!'  T),  wolplic  sich 
..[111(1  iluirli  ein*-  von  uiit<'ii  her  einwachsende 
nt-M-hnürt;  norh  spälur  bildet  sich  liiuter  Ihr  die 
'■"■'iirbiiiiile  11).    Wegeil  ihrer  Kutwitkhiiigsweise 
i  !i('ln  als   flurch  Fiirrhen   lierausfipscliriittene, 
I'-  der  Nasenwand.    Ueher  ihro  Entwicklung  im 
it;r  Zeit  gvhiiu  Z[h:kki(Kaniji.  und  Kilman  noch  ge- 
rn Schadelkapscl  erhalten  die  häutigen  AnlngCD, 
I    Hl  zwciteu  Mooat.  eiue  StüUe.  welche  spAter  ver- 
liuiii  SfLupi'thi(Tcn  gpwiniipn  die  Musrhein  eine  enm- 
m  sich  auf  der  ersten  Falte  noch  ziihlreiche  set'uudare 
iiT^  Kulten   anlesen ,    welche  sich  iu  eißeutbUnilicher 
iMiiiuesi  und  eini'uJleii.    Wegen   die!»;r  cowpliciiteren, 
it'ildiing 
-talliinK 
hen  denn 
lies  (ie- 


I  u  I  h  8       pr- 

■  mllich    ver- 

(lie    Nasen- 

I  iilurch.    fliiss 

^'■u  bildet  und 

l^el^^cn  tlieils 

ii:Llre{iii)n  der 

die  auf  frn- 

Mungsstadien 

r{.fl  tiesleiit.  thcils 

Anzahl  von  Beh'p- 

hiueiti wächst.    Auf 

(eise   entstehen  die 

»eu,  kleinen  Sieh- 

ilen  im  knwpelig 

Ideten  Sielibein.  Um 

(e  des  dritten  MiMuits 


n 


^i^ 


\' 


l'ig-.  .'il.-,.  QuBrtohnltt  durch  den  Kopf 
eiDGB  Schweine -Bmbryoa  von  6  cm  Btelse- 
acbeiteUänge, 

k  knorpelig  NsaeiwchridcwatHl;  in  Nwen- 
miiRdK'l :  •/  J*ri)DSns'Nclit^  Oreau  mit  jk  Jacobsok- 
Achem  Kiiurpet;  j!  Zaliiildxin;  hl  Bulüfkiirjcht-ii. 


lelt    sich    lioini   Menst-Iien    eine   Anssttiliiung   im  Oberkiefer  zur 

lorshühle.     Kach   der  Geburt   endlich  driuKe»   Aussackungen 

den  Keilbeiukiiipfr  und  in  dns  Hijrnheiu  ein  und  erzeuyeu  die 

IS  spheuoidales  und  Sinus  frontales.    Letztere  bilden   zur 

der  Pubertät  erst  erbsengi'osse  drüben  im  Stirnbein.    Bei  manchen 

Igclhieren  findet  die  Vergrüsserung  der  Nasenhöhle  sogar  noch  weiter 

rürkwiirts   bis  in  den  Körper  des  HinterhauiiLbeines  statt  (Sinus 

i  p  i  t  a  1  e  8). 

Bei  Lk'sprechutig  der  Geruchsorgane  wUre  jetzt  auch  noch  der  K nt- 
'siehung  der  Äusseren    Nase   und   des  jActiusuN'schen  Organes  zu 
^«denken. 

Die  äussere  Nase  entwickelt  sich  aus  dem  Stimfortsata  und  den  als 
Nasen fortsätzen  untei-schiedenec  Tlieilen  (Fig.  33(>,  508,  511).  Diese  be- 
ginnen sich  in  der  Mitte  des  zweiten  Monats  aus  dem  Nivenu  ilirer  Um- 
ibung  mehr  zu  erheben.  Anfanf^s  breit  und  plump,  wird  die  Nase 
dünner  und  Iftnger  und  gewinnt  charakteristische  Furmeu.  Die 
^nliteher,  die  bei  ihrer  Antage  weit  aus  einaniler  sieben,  rflcken  in 

0.   R«rt*j(.  EBlwirk]iins«|{t4DU(ilit«.    I.  Aufl.  IJÖ 
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twelix^iitiM  CApitnl. 


1er  Me^liaut'iHüiB  zusaiiiiiien.  "Williri-inl  ilir  Alisland,  wip  His  riurrh  Mf?s- 
iii^nn  gc/ei^r  hat,  l>ei  ciiiPiii  fliiif  Wochen  altßu  Kiiihryo  1.7  tiiiii  l^^. 
trftgt.  verringert  er  sirh  hei  i-inem  sieben  Wuchen  alten  Embryo  auf 
1,2  mm  uml  bei  einem  noch  etwas  älteren  auf  M.b  miu.  DeHicnts|ireeheiii| 
verdttnut  sieh  der  mittlere  StirutoiiÄatz  und  liefert  die  XaKenRrheidcwaucl. 
Die  iliissrren  Nascnlftrher  werden  auf  Iftngere  Zeit  während  der 
Kntwtckluu^  äuwohl  lioi  den  Süugetliiereu  wie  lieim  Mensclien  durch  eine 


■^ 


V 


Fi^.  516. 


Fig.  .M7. 


ttlwl* 


>'ig.  ^16.  Kopf  elnefl  Reh-£mbryoB,  nua  dessen  Naao  ein  apitaiger  £p: 
xapfen  hervorragt'     Kai'li  Kkivkj.. 

l'ijf.  Ö17.    SeltenaiKicht  von  der  Schnause  eines  älteren  Sobftf-Ejnb^^^'^'''* 
aus  densen  Naae  ein  rundUohor  Epltlielknollen  hervorrafft.    Nnch  Kbibb     -^^ 


machtige  Wucherung  des  l''j»illielK  panz  zugeschloasen.   Dieselbe  wird 

Schaf  (Fig.  üI7)  und  Ueh  (Fiy.  -Mtl)  so  mächtig,  dass  das  Kpilhel 

Kkcbkl  sich  ausdrilckl.  „aus  dnn  iUisst-i-eii  Naseuluchern  geradezu  he«^^ 
quillt".    Pabej  ist  interessant,  „dass.  trotzdem  im  l'riiicip  bei  Sehaf      ^ 

Reh  die  Vorgflnge  panz  gleich      


I 


Fig.  ■•l^.  »uhntlt  durch  dto 
BCittc  des  OeruchRorgQ.nB  eines 
menBohliohen  Bmbryoe  von  16  mm 
lADge.     Such  Phtkh. 

A  Ati(;i- ;  * /  A nlngn  dtir  mittlereR 
Musi'licl  (ElLmoturtitaalij  I);  J<i  Jaopü- 
t"nif'«cii<!H  Orpan:  ml  Anlage  il*r  uutDren 
Minrliil  (Maxillu-iurliLiiiil?);  (Arn  Tlirüncn- 
DAscugang;  A'  Nervm  oUftctorias. 


heim 
.  *te 

I  »i!nl 

sie  in  srheiubar  ganz  nebeu^cbll    *  1^" .'' 
Aeusserlichküiteu    typische    Abc::^*'^^'^ 
ehuiigen  zeigen.    Beim  Keh  niiiÄ^""'"'^ 
ei-soheinen    die    aus    dem   äuss*^'?;  . 
NaseulDclie  hervoiTageuden  Kpir  *  ".  " 
wm-herungen   immer  als   zwei  i      ^^'f  ( 
liclip.  spitzige  Ilitrnchen,  beim  ^^^^^"^ 
als  zwei  kleine  Koolleu"  (Keim*  ^ 
Die  .1  ACQ «,<»>;■  scheu  Ortzane     __ 
eine  den  Knihrynnen  aller  Ämni-  S^ 
zukommende    Bildung ,    welche    ^_ 
bald  uacli  dem  Auftreten  desHi*- 

fehlos  aU  eiu  besonderer  Theil 

ihm    abzweigt.      ,\n    der    medi    -* 
Wand  der  Uiechgi-ulie  entwickelt 
eine  kleine  Ausstülpung,  die  sp-"^ 
aucli  einen  besonderen  kleinen  Zs^^''^S 
deRltiei-hnervenerhältuudvomSin    -*^ 
epithel  ausgekleidet  wird.    iSie  i*-  ]* '" 
I'"ig.  5<)(i  am  Itiechsftckrhen  des  Hi*  *4'* 
in   erster  Andeutung    zu   sehen,      ^^ 


w.u. 

sind 
ioten 

steil 
iech- 

von 
iaJeti 
sieh 
Her 


Die  Oigmit!  Ae»  iliuiifren  Keimblatt««. 
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i-lisaekclit'ti  eiiifs  iiienschlichen  F.iiiUryog  schou  deutlicher 
lier  Ausstüliimi«;  riitwicki'll  sirli  ■niiiftM-liiii  ein  in  der  Xascii- 
teidewaikl  gelegener,  von  vorn  n«cli  hinten  vpriaufcnder  und  oral  Mind 
*.cbIos&ener.  tViuer  Sthlnurh.  Heim  ineusthlirhen  Fötus  erreicht  er  iiu 
chsteii  Munnt  eiue  Läii{j;e  von  1  uiiu.  Mau  liridel  Um  eiwas  uberhalh  des 
inalis  incisivus  , dicht  jtn  der  knorpeligen  Xasensrhoidewand  in  gei-flder 
ichtuug  nach  liinteu  und  ciu  weui^  u«ch  aufwürts  zieheud,  um  Idind  ge- 
hU)ss*?ii  zu  enden"  iSiiuvalbk).  Auch  heim  Envachsenen  ist  er  nof.h  als 
udinient  uachweishar.  BeiSangetliierenist  dasOiyaii  uft  besser  entwickelt 
id  stellt  einen  läugoren  St'lilaucb  dar,  der  in  Fig.  ."»1.*.  im  Querschnitt  ein 
rüfihcies  Lumen  imfweis^t;  es  wiiil  von  eiiter  ht^soudereu  Knorpelkap^l 
JKflpBMW'soher  Knorpel  jk)  eingebttllt  und  empfAngt  einen  besonderen 
5t  flcs  Riechnerven,  der  in  einem  Sinuesepithel  endet,  welnhea  uiil  dem 
)r  Hegio  olfactoria  üheroln stimmt.  Die  (JcffnuuK  des  .TACOBsott'scheD 
^^ans  befindet  sich  hei  deji  Nagern  aiii  Buden  der  NaitiMifirbeidewund 
ir  dem  SiKNSDs'schen  (janfj,  heim  Menschen  etwas  weiter  nncli  oben. 
^i  WiederkiUieru  und  Caroivoren  wird  sie  hei  der  Entwicklung  des 
auuienü  mit  in  den  Anfang  des  ^^tensun 'sehen  tjauges  eingeschloäseu, 
)r  sieh  hier  als  Verbindung  von  Kaseu-  und  Mundhöhle  offen  erbillt. 
uch  hei  inensc-hliclien  F.mhryoneu  linden  sich  JAOfUtsoN'scbe  Kiior|ii^l 
ilwicbelt,  gehen  aber  frühzeitig  ihre  Beziehung  mm  gleichnamigen 
rgBD  auf  und  werden  dann  in  einiger  Entfernung  von  ihm  nnfgefunden 
tösE).  Reste  von  ihnen  komnieu  sogar  iioirh  im  knürj»eligen  Niuseu- 
M'flst  des  Erwachsenen  vor  (Spi'Wiat),  es  sind  die  Cartilagines  basales 
;pti  jiaraseptales. 


* 


Die  Entwicklung:  der  Haut  und  Ihrer  Neben- 

»org-ane. 
laclidem  wir  mit  den  physiologisch  wichtigeren  Leistungen  des 
run  Keiinlilattes.  welche  in  der  Hervorhriuguug  de»  Nervensystems 
der  Sinnesorgane  bestehen,  bekannt  gewniden  sind,  gehe  ich  noch 
ue  kurze  UelKTsicht  über  die  Verftuderungen .  welche  in  dem  tlbrigeu 
lieil.  den  man  jetzt  auch  als  Hornblatt  bezeichnet,  vor  siili  gehen. 
as  Hnrnhhitt  liefort  die  ganze  Oberhaul  uder  die  Epidermis  des 
i>rpers  und  die  zahlreichen  und  verschiedenartigen,  aus  ihr  sich 
.ifereuzirenden  Urgaue,  wie  Nägel  nml  Haare,  wie  Schweiss-.  Talg- 
[ifl  MilfhdrlLsen. 

^a)ie  Oberhaut  des  Mensthen  ist  nach  den  Angaben  Köi-likek's  in 
»D  zwei  ersten  Monaten  der  Entwicklung  sehr  dünn  und  besteht  nur 
IS  zwei  eiurneheu  Lagen  von  E|iithelzellen  (Fig.  '(h'  a  u.  b).  Von 
jeaeu  zeigt  die  nbertlilcbliche  Lage  abgeplattete,  durchsichtige,  verhornte, 
Bxagonalc  Elemente,  die  tiefere  Luge  dagegen  kleinere,  protoplasmati- 
the  Zellen,  so  dass  hierin  schon  eine  >Sonderung  in  eiue  Hom-  und  eine 
eiiuschicht  (Rete  Malpighii)  angedeutet  ist.  Nach  einiger  Zeit  tindet 
(au  die  äussere  Zellen-schicht  wie  im  Absterben  begriffen,  mit  ver- 
ischteu  2»:']lencontouren  und  undeutlichen  Iverueu,  wilhreud  unter  ihr 
Ersatüsehieht   entsteht.     Itei    manchen  Saugethieren  lOst  sich  die 


1.    Die  Haut. 


az«hiiUii  C*iM 


abgestorbene  Schicht  im  Zusaniiiifiilianfj  ab,  besonders  zur  Zeit,  wenn  rlic 
sirli  t^>  iit  Wickel  Ulk*  n  Haare  uacti  aussen  ilurclibrecheu ;  sie  stellt  dann  um 
den  ganzen  Embryo  eine  Zeit  lang  eine  Art  von  Holle  dar,  welcher 
Welcher  Jen  ^aIueD  Epiirichium  gegelieo  hat,  weil  unter  sie  die 
Iiervorsprossencien  Hanrsi  zu  liegen  knnnneu. 

Bei  der  Niigcleutwickluiig  werdeu  wir  später  eine  pnt?i)refheudp 
Lage  als  Eponycbiuui  kennen  Itriien.  Da  eine  ähnliche  Schiebt,  ilie  al>- 
stirbl  und  sicli  im  Zusamnieuhang  abstössl.  nucli  in  anderen  Uirbelihier- 
clasReu,  iie.i  Viipeln,  Heptilien  und  Amidiibien,  beobaclitet  wird,  so  bsl 
W.  KRAtrsK  in  seiner  zusaiumeiifasstinden  Bearbeitung  der  Entwickjaitf: 
des  lutegumeuts  em]ifohleu,  den  Kamen  Epitrichium  durch  eine  allgemeiner 
zutrertende  Uezeicbnung  /.»  ersetztMi  uud  dafdr  das  Wort  „Periderm' 
gewählt.  WiUirt'iul  das  Periderm  nhpestoHson  wird,  hat  sich  unter  ihm 
hei  den  Sfliipethieren  eine  neue  Schidu  gebildet,  die  wegen  der  l'in- 
wandlung  Ues  Protyiijasmas  iu  Horasubstauz  i^tratum  corueum  oder 
HuruEichicht  genannt  wird. 


^^ 


Tig.  519.  Svokrechtor  DurchBohnitt  der  Haut  von  einem  7  wÖctienUiohm 
menaohlioben  Embryo.     Nach  vus  I!ri:ks. 

u  voit  dvc  iiirMiulmi  t'liiahw  tltr  ubvrvn  Estrcuritüt;   li  voii  it«r  Unut  d««  BGekeuik 

Von  der  Slitte  des  embryonalen  Lebens  an  werden  beim  Menschen 
die  beiden  Lagen  der  Oberhaut  dicker:  die  äiisserKte  LajuT  wird  auB. 
Homschüppchen  zusiuumenjiesetjit ,  deren  Kerne  sich  rückbildt'n.  Sie 
wird  im  seebstiMi  Monat  vier  bis  sechs  Lagen  stark .  wiihrend  in  detn 
darunter  gelegenen  Bete  MalpigLÜ  oder  der  Keimschiebt  (Stratum  germina- 
tivum}  drei  bis  vier  ZeUeulageu  vurbandeu  sind.  Zu  ihnen  l^egiunt  sich 
vom  siebenten  Mnnnt  an  eine  neue  Schicht  als  da»  Stratum  gntnulosuni 
hinzu  zu  ^Bselh'ri,  charakterisirt  durch  Ablagerung  von  Körnchen  aus 
Keralohyalm  in  diis  Protoplasma  der  Zellen.  Eine  Atöcliuppung  findet 
von  jetzt  ab  in  i-eicberem  Ahiasse  nu  der  f)hi:iÜJlrhe  statt,  währeud  der 
Verlust  durcb  den  Theihingsprinress  in  der  Keimscbicbt  und  Umwandlung 
der  Theilproductt!  in  verhornte  Zellen  wieder  ersetzt  wird.  Zu  den  ab- 
gestossenen  llurDSchtlp]icheu  gesellt  sich  vom  fQnftuu  Embryimalmonat  au 
das  Seeret  der  inzwischen  entwickelten  Talgdrüsen.  In  Folge  dessen 
hAuft  sich  an  der  ObrrHäicIic  des  Embryos  lii.s  zur  Gebuit  immer  mehr 
eine  weissgel bliche,  schmierige  Masse,  die  Fruchtschmiere  (Smeguia 
embryonum  uder  Vernix  caseosa),  ein  Gemenge  von  abgelösten  E|ddprmis- 
scliüpmhen  und  Haultalg.  Sie  bililet  namentlich  an  der  Beugeseite  der 
Gelenke,  an  Fusssohle,  Handteller  und  am  Kopf  eineu  dickeren  l'elter- 
zug.    Abgelöste  Partieeu  geratbeu  auch  iu  das  Fruchtwasser  uud  trQbeo 


I 


Die  Ori^nc  dt 
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CS.  Endlicli  kennen  sio  vom  F.mbryo  e)>ens(^  wie  eiiütclnc  nligelöste 
AVollIiaare  mit  tieiu  Fruchtwasser  vprseliluckt  untl  so  zu  iniiciu  IJestainl- 
tlipil  des  im  Diu-mmnül  niigtihftiiften  Kiiidsiieclis  weMleti, 

Die  Kpidei-mis  macht  mir  einen  Besfandtheil  der  Haut  rfw  Er- 
wachüteueD  oder  «ies  liit*?guinents  aus;  den  anderen  an  Masse  Dber- 
wiejreudeu  Tlieil,  die  Leder  ha  ut  oder  das  Curiiicii.  liefert  das  Zwischen- 
MaÜ  oder  Mosenehyni.  Ks  tintlet  hier  die  gliMclie  Krsrheiiuing  wie  an 
aDderen  Hflulcn  und  OrRjinen  des  Körpers  statt.  Die  v<in  dou  |>ri- 
milren  K  ei  ni  IiliUterii  a  hstamiiien  den  Kpit  hei  lagen  treten 
in  utlliere  Hejtiehungeit  zu  dem  Meseuirhym.  indem  sie  von  ihm 
eine  zur  Stütze  uod  Kmiihnnig  dienende,  hiudegewobiuo  Grundlage  er- 
lialten.  Wie  ^irh  tla»  innere  Keimlttutt  mit  dem  Zwischentdatt  zur  Darm- 
schleimhaut.  das  epitlielinle  Hrirlitilschen  mit  der  angrenzenden  Stfltz- 
suKstitnz   zum    hiiutisen  Lahyrintli.    und    die  epitlieliitle  Augenliliise  mit 

Ider  Cliorinidea  und  Sklera  zum  Anzapfe)  vereint,  sn  verhiudet  sich  auch 
hier  die  ICjiiderniis  mit  den)  Corium  znr  a,u&seren  Haut. 
In  den  ersten  Mnnaten  bildet  das  Corium  }ieim  Metischen  eine 
Schicht  dicht  zusammenliegender,  siiindelfürmtger  Zellen  und  ist  diirch 
eine  zarte.  struc.tnrh»se  (irt-nzmeniltnin  ( Basahn emhnm)  mit  glatter  Flüche, 
wie  es  Iwi  niederen  Wirljelthieren  dauernd  der  Kall  ist,  gegen  die  Ober- 
haut al'ge.ietzt.  Im  ilritten  Moimt  sondert  es  si<'h  in  eigentliche  Leder- 
haut und  in  das  Ineicer  werdende  Unterhanttiindegewebe .  iu  welchem 
sich  bald  nach  einige  Fetttrilubclien  entwickeln.  Letztore  nehmen  von 
der  Mitte  der  Schwangeistduift  au  Zahl  so  zu.  dass  bald  dns  ITnierhaut- 

»Wndegewebe  zn  einer  den  gniizen  Kon)er  bedeckenden  Fettschicht  wird. 
Zu  dieser  Zeit  geht  auch  ilie  glatte  Contour  zwischen  Ober-  und  Leder- 
haut verloren.  Die  l.ederhant  entwiekelt  an  ihrer  Oberfache  kleine 
Papillen,  welche  in  die  Keiinsehicht  hineinwarhsi-n  nnd  den  PajMllar- 
körper  der  Haut  (Coiinis  papilläre)  erzeugen.  Die  Papillen  dieneu 
theils  zur  Aufualinie    von  capillarcn  ÜlutgefAsssi'hlingen   und  vermitteln 

»«0  eine  bessere  Kniillirnng  der  Keimschicht.  theils  nehmen  sie  die 
tndigungen  von  Tastnerven  iTastkürperchen)  in  aich  auf  nnd  zerfallen 
ilemgeniAas  in  Gefass-  und  in  Kerven- Papillen  (oder  Gefhhiswilrzcheu). 

»Eine  hfdiere  Ausbildung  erlangt  die  Haut  der  Wirbelthiere  in  Folge 
Jlhnlicher  Procesi*e ,  wie  sie  vom  Dannejinal  beschrieben  worden  sind. 
"Die  K|i  ider  Ulis  vergrösser  t  ihre  Ü  lierfläc  lie  nach  aussen 
«lurcb    ilildiing    von    Furtwjitzen,    nach    innen    durch    Ein- 

»Rtul  pungen.  Indern  die  aus-  und  eingestülpten  Theile  dabei  auch 
ihre  histologischen  Kigensehafteu  in  tnaunigfaltiger  Weise  veritudcrn. 
<?otstebt  eine  urusse  Anzahl  verschiedenartiger  Organe,  welche  in  den 
einzelnen  WirbeltliieiTlassen  in  ungleicher  Weise  entwickelt  sind  und  so 
in  erster  Linie  ihr  äusseres  Aussehen  bestimmen. 

»Als  Fortsatzliilduogen  nach  aussen  entstehen  die  HautziVhne  und 
Schuppen,  die  Federn.  Haare  und  Nilgel.  Als  EinstUljiungen  der  (Hier- 
haut  nach  innen  entwickeln  sich  die  Schweiss-.  Talg-  uikI  Mikhdrüseu. 
Wir  wollen  mit  ersteren  heginnen  und,  um  uns  nicht  zu  weit  in  Einzel- 
heiten zu  verliereu,  uns  auf  die  Organe  der  Haut  der  SSugethiere  be- 
whritnken. 


I 


2.    Die  Haare. 

Die  am  meisten  charakteristischen,  epideriuoiilalen  Dilduiigen  der 
Sflugelhiere  und  des  Menschen  sind  ilie  H  aa  re.  Ihre  ;;ewöhnliche 
Entwickluugsweise  ist  die  vom  Menschen  bekannte.    Hier  wuchert  die 
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ScfhiehotcB  C^pitel. 


Keiiiiscliicht  am  Enrit^  tit^?  ilritten  oder  am  Anfniig  des  vierten  emlii^t»- 
nalcn  Monats  an  eiazelntiu  Stellen  (zuerst  in  der  Oegeml  der  Stirn* 
und  der  Aupenhrauent  und  bildet  kleine,  solide  Zapfen,  die  Haar 
keime,  welrlieaicb  in  sclirftger  Hichtung  in  die  nuterliegende  LederhaiL 
Iiiui'inseuken  (Fig.  .VJi)  {hk).  Indciir  diese  sjrh  weiterhin  mich  ve 
Iftnfjern  und  an  ilir*.'ui  blinden  Kode  verdicken,  nehmen  sie  I-Iasphen 
tnnn  an.  .srhon  truh.  wahrend  ihres Kiuwaolisens,  erfolgt  ein  ähnliche 
Vorgang  wie  lioi  der  Entstellung  der  Zilhne.  Am  Urunde  de<'  Kpithel 
Zapfens  gerflth  diir  anf^renzende  LedeHiRUt  in  Wucherung  und  biUlet  i'ii 
Zellen  reicht'S  Knötchen  (j>o).  das  in  das  Epithelgewehe  hiueindringt  uuc 

^  die  Anlage  der  Itindegewe 

Fig.  020.  liigeu  und  schon   früh  nii 

Bin  tgefftssfwhliugen  versehe 
nen  HaarpupiJle  ist.  Vi 
den  ganzen  in  ilie  Tiofi 
gesenkten  Hnarkeim  ordnei 
sich  spüter  die  umgi'bende 


")1 


M 


Jv^ 


/' 


!'" 


td 


hl 


/ 


-  ^e 
r  -fB 
mr  ^a 
Tlieile  der  Lederhaut  imme  ^"?r 
rleut lieber  zu  iK'sonderei«  ai. 
iheils  lonßitndinal,  llieil  Xls 
circulär  verlaufenden  Fasei— ^■■ 
xQgfU  au  und  stellen  ein»  ^f 
besondere,  mit  lilutgefÜss^^K- 
nebten  versehene .  ernäli^  "*• 
rende  Holle,  den  Haar  — 3"- 
balg. dar (Fig.ö2I.VJJA6::r  -*)■ 

Im  Innern  des  Haai 
keims  entwickelt  sich  du 
rauf  das  Haar  aus  Kpiibel 
Zellen,  irelche  die  I'aiiill^^ie 
Überziehen. Diese  venneiire^:=!^^n 
»ich  durch  häutige  Theilui 
gen  und  :>ondern  sich  {Fit_ 
521)  erstens  in  Zellen,  dd  Jo 
von  der  ['upille  weiter  en  -t- 
femt  sind,  eine  spindeli^^^e 
tiestalt  aunehmeu.  sieh  i — ^« 
einem  kleinen  Kegel  v«^  ^ 
einen  und  durch  Verho:  ^ 
nung  drts  erste  Haarspitzciie^S" 
{ha)  liefern,  und  zweitonirvo« 
in  Zellen,  welche  die  Papille  unmittelbar  überziehen.  iirotuplasmatiK^^^^'' 
bleiben  und  da;*  Miittergewebe.  die  Haarzwiebel  (Aj>.  darstellen,  durc 
deren  Vermittlung  das  Weiterwachsen  der  Haare  geschieht.  Deuu  vo  - 
ihr  aus   setzen   sich   immer   weiter  neu  gebildete  Zellen   von  unten  »r 


t'ii?.  52i 


Fip.  .V21. 
Scbamata 
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Vig.  520— 5'22.      I>rel 
wloklune  der  Haaro. 

hij  llnra»clik-lil  tU-r  Kpidftmiis:  »chl  Keimachicht; 

KHiarpftpille;  hk  Hiiiirl((<Ini;  i'-i  tl»Mrzwi«l>rl;  An 
\f^t0  Hnar;  ha'  ilie  aufl  äfi  tlAurtasctic  liiTaiiii- 
rtig«tule  8p)tx(<;  au-  ntiHKorti,  itr  iuntrrp  Wunelschvidc 
<lGt  IIajuab;  hh  Uurbnlg:  Id  ThigilrG»':. 


das  Haarspitzchon  an  und  tragen,  indem  sie  verhornen,  xu  seiuer  Ve 
gröBseruQg  bei.  - 

Das  auf  der  Papille  sirh  entwickelnde  Haar  liegt  anfangs  ganz  »c*  '" 
der  Haut  verborgen  und  wird  ringsum  von  den  Epiiheizellen  des  Zapfen^^  * 
nndiulit,  an  dessen  Grund  die  ei-ste  Anlage  vor  sich  gef:ungen  ist.  Aus^ 
dieser  Unibnliung  leiten  sieh  die  äussere  und  die  innere  Wurzel--^^ 
scheide  her  (Fig.  521.  522  aw  n.  iw).  Von  ihnen  liesteht  die  iussere^^^ 
(owj   aus   kleinen,  protoplasniatischen  Zellen   und  geht  nach  aussen  in  -^ 
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DI«  Ofgaoe  da  SaMenn  Keimblattes. 
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(lie  Ki'inischicht  der  Eiüilermis  (schl)  nnii  a?ii  (mtgegpn^Psot7ten  Knde  in 
die  Haarzwicliel  (hg)  continuirUch  über.  In  der  inuereD  Würze Ischeiile 
(iw)  nehmi'U  die  ZellRO  eine  abgeplattet«  Form  an  und  verhornen. 

In  Tolge  des  von  der  Zwiebel  aiisReheudea  Wachstliunis  werden  die 
jungen  Haare  alliuälilicli  iiarli  der  Oberfläche  der  Epidermis  zu  euipor- 
{jeßclioticn  und  lir-j.:innen  beim  Mensc-hfii  am  Ende  des  rtlnfreii  Monats 
meb  aussen  hiTvorziilireclien  (Kifj.  h-2'1  ha'\.  Sie  treten  .schitn  heim  Embrj'o 
Immer  nit'hr  über  die  Hautobertfflche  nacb  aussen  hervor  und  rufen  an 
nianclien  Stellen  der  Haut,  vrie  naiiieiillicli  am  Kopf,  einen  zieiiilicli  dichten 
üeberuu^  hervor.  Wegen  ihrer  geringereü  tJrösse  und  ihrer  Keiubeit, 
nnd  da  sie  nach  der  diehurt  im 
ersten  und  zweiten  Lehecisjahr 
ausfallen,  werden  sie  alsWoll- 
b  a  a  r  oder  h  u  n  u  g  o  be- 
zeichnet. {^^9        ^  / 

Ueberhaupt  ist  jedes 
Haar  eine  vergiliipl  i  che 
Bildung  von  kurz  zuge- 
messener   Lebensdauer. 

Ihr    .\usfallen    bef-inut    SL'hitu    f-f,         t^lfV  ->  ;  (rf 

wfthrend  des  emhfvoiialen  Te- 
bens.  Die  ausfallenden  Ilaare 
t;eratbeu  dann  in  dn.s  Aniniim- 
w&sser,  und  iudem  sie  mit  "' 
dintPin  vom  Embryo  ver- 
schluckt werden,  machen  sie  f" 
einen     Ilestandtheil     des    im 

I»arnicaiuil  sich  ansainuielnden  Jl^/  ff  *        JU 

Kindspecbs  ans.  Kin  stärkerer 
Wechsel  tindet  beim  Mensehen 
jedoch  erst  nach  der  Geliurt 
statt  mit  dem  Ausfall  der 
Wollhaare ,  die  ati  manchen 
.Steilen  des  Körpers  durch 
eine  krflftigerc  Behaarung 
ersetzt  werden.  Bei  den  Siluge- 
thieren  zeigt  das  Ausfallen  und 
die  Neubildung  der  Haare  eine 
gewisse  Periodicitiit .  welche 
von   der    wänneren    und   der 

kAlteren  .lalire>:7eit  nbhäuf^ig  ist.  So  entwickelt  sieb  bei  ihnen  ein  Sommer- 
uml  ein  WinlerpiOz.  Auch  heim  Menscbeii  wiril  iler  Haarwecbsel,  wenn 
auch  in  eiuer  minder  auffj^llligeu  Weise,  von  den  .labreszeiten  beeiutiusst. 

Das  Ausfallen  eines  Haares  wini  duriili  Veränderungen  des  auf  der 
Papille  anfsitzenrh-ri .  als  Zwiebel  f)ezeiehnefen  Theiltw  eingeleitet.  Der 
Vermehruugsprocess  der  Zollen,  durch  welcheu  die  Anbilduug  neuer 
Ilornsubstauz  geschieht,  hört  auf;  das  Haar  löst  sich  von  seinem  Mutter- 
bwlen  ab  und  sieht  am  unteren  Knde  knlbetiartig  verdickt  und  wie  zer- 
fasert aus,  daher  es  jid^t  als  Kolbenhaiir  bezeicluiot  wird;  durch  die 
fest  aiisrhlies-sendeji  Wurzelschfiden  wird  es  aber  noeh  im  Haarbalg  ge- 
wöhnlich längere  Zeit  zurllckgehalten,  bis  es  gewaltsam  herausgerissen 
oder  durch  das  au  seine  Stelle  tretende  Ersatzbaar  nach  aussen 
heransgedrjtngt  wird. 
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rip.  .'■»23,  Bildung  der  Eraatahaaro  an 
einem  aenkrechten  Durchschnitt  der  dloht- 
behaapten  Kopfhaut  eines  erwRchianen 
Mannes.     Nndi  Siühh.     -IOuibI  vcrpr. 

lU  KiilbdiitiHur;  'int  Pnpilk-  ■!>■»  KriJtlxhiuiro«; 
(d  Tnlgi^rfiBf.  rc  Itere  Wuricliriii-iile,  di'ii  tivuvn 
Haarkciin  kildeii'i. 
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Nach  der  Ansicht  dov  meiatcn  Forechor  hililet  sicli  das  Ersatzhnir 
von  derselben  Tapille  aus,  von  welcher  nch  das  Kolbeobaar  abgctö&l 
hat  (Fig.  52^).  Die  durch  das  Kiiijiiin-Opken  des  letzteren  leer  gc- 
woi-denen  Wurzelsclieideu  scliliesscn  sich  zu  einem  Zollstrang  zusammen 
und  stellen  über  der  alt^ii  Taiiille  gewissermaassen  eiueu  iteutrii  epithe- 
lialen Hnarkeim  dar,  riesscD  ülit'r  der  Pa|)ille  gclegeue  Zellen  unrli 
einigiT  Zeit  wieder  zu  wurhern  liegiiineii  und 
eine  vi-rjUnKto  Haarzwiebel  liel'ern.  Durcli  ihr* 
Tliiltijikfit  entwickelt  sicii  das  Krsatzbaar  iu  der 
oljfn  J'llr  das  embryoLsle  Haar  bpseliriebenen  Weise. 
wAchst  allmÄlilidi  von  unten  nach  aussoo  empor 
und  »chit'bt  dabei  da;*  Kollieniiaar  m>  lauge  vor 
m'h  ]wi\  bis  es  luusfiLlU  und  dem  neuen  Gebilde 
Platz  luacht. 

NelKin  der  Ilaan^nTwirlilung  von  alten  An- 
lagen aus  ist  tiocli  VMii  manchen  Seilen  ((.tOth. 
KOli.ikkh)  ein  zweite.r  Hildungsmndus,  den  man 
als  direeten  udt-r  priiuilani  Iiezeichneu  könnte. 
beobachtet  worden.  Kr  besteht  darin .  das»  audi 
nach  der  Geburt  sich  siiwohl  bei  <lem  Menscben 
als  bei  diMi  SÄ ngeth irren  llaarkeiiiie  iu  derscihra 
Weise  wie  beim  Einbno  direct  von  der  Keim- 
schiclil.  der  Kpideiinis  aus  anlugen. 

Kndlieh  kiimiut  auch  uol^Ii  ein  driller  Mudu^^ 
vnr.  den  man  als  eine  Abart  des  zweiten  ansehen 
könnte.  Wie  bei  der  Kalte,  der  >laus.  dem 
Schwein  festgestellt  woiTlen  ist.  entwirkeln  sieb 
neue  Maarkeiuie  au  der  Äusseren  Wurzelscbeide 
eines  schon  geliildeten  Haares,  und  zwar  unter- 
halb der  KinmClnduug  der  Talgdrüse  in  die  üaar- 
tnsche  (Kig.  ri24).  Aus  dieser  Hildiingsweise  finden 
die  bei  mauchen  Säuget  liieren  vorkommenden,  in 
kleinen  Gruppen  zusammeuge«rdneten  Haare  ihre 
Erkläiniiig. 


Fi[,-.  52i.  Haar  der 
a«Bi(^MBha  ut  einer 
Bougehorfinen  Ratte 
von7omKörperläi]K8. 
Nach  C:*tw. 

s  Aiilit|;e  der  TäIk- 
ärdim;  i  EiuncLmii  uiitt^r 
dcriidhiMi;  o  Anlügt-  eine» 
ftovHU>i)ri*clieii.  llaar«ii',  a 
l>urcl]Bcbnitt  dor  drcit- 
lÄnati    Ejiitli.'lwiidienin^. 
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3.   Die  Näsrel. 

Kiü  zweites,  durch  Verlmriiuiig  der  Olierhaul  entstehendes  Organ 
ist  der  Nagel,  welcher  in  vergleichend -aiiatoniischer  llinsichl  den 
Krallen-  uiid  Hufbildungen  anderer  Säugethiere  eutsjirictit.  Schon  l>ei 
sieben  Wochen  alten  menschlichen  Emhryomm  treten  Wucherungen  der 
K|)iiiermis  au  den  Kurien  der  Kinder  ituf.  die  sich  (lun:li  Kurze  und 
Dicke  auszeichnen,  ebenso  au  den  Enden  der  Zehen,  die  iu  ihrer  Ent- 
wicklung immer  hinter  den  I''iugorn  etwas  zurück  sind.  Iu  Folge  der 
Wucherungen  entstehen  aus  lockeren  Epidrrriiiszellcn  ziisamniengeseizte, 
krallenarlige  .Ansfitze .  die  von  HKNst:^^  als  V  o  r  1 H  u  f e  r  der  N A  gel 
oder  als  Urnftgel  bescbriel>en  worden  sind. 

An  etwas  illtereu  Knibrjouen  der  ueuulen  bis  zwölften  Woche 
(Z.\NnBR)  ist  die  Epiderniiswucheruiig  durch  eine  ringfCirniige  Eiuseukuog 
gegen  ihre  UniRebun^'  ;il_'t  L-renzt.  Sie  besteht  nach  der  Lederhaut  zu 
au8  einer  einfn"hen  l-^r.r  L:iiisskemiger  Cj'linderzellen.  welche  ilem  Uete 
Maluighii  entspricht,  aus  einer  zwei-  bis  dreifachen  Lage  polygonaler 
Staenol zelten  und  einer  Horuscbicht. 
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I>en  so  dureli  eiue  Eiusonkung  und  durch  eine  veränderte  Be- 
schftlfenlieit  der  Zellen  markirten  Bezirk  nennt  Zander  den  priiuAreD 
K»)£elgruDd  und  läset  Um  aiu  Kud^lied  einen  grösseren  Tlieil  des 
Rückens,  alirr  auch  eine  kleinere,  ventrale  Fläche  einnehmen.  Kr 
Bchliessl  hieraus,  dass  die  N^gel  des  Menscheo  ui-sprtkngjich .  wie  die 
Kralleu  niederer  Wirhfilthiere.  eine  endstilmliße  La(;e  an  den  Zehen  und 
fleu  l-'iufieri)  Iwsessen  hiilien  unil  erst  secuiiiiilr  auf  die  ihjrsale  Fhlühe 
Qherjiewiindert  sind.  ITieraii!«  erklärt,  er  die  Thats;iche,  dass  die  Xagcl- 
gegend  von  den  ventralen  Fingeriierveu  versorgt  wird. 

IhT  von  Zandkk  ausges]Uochenen  Ansicht  einer  endslAndit'en  Anlage 
;der  NÄj;el  pflichtet  auch  üEuESiiALrH  bei,  tritt  aber  seiner  Auuahnie  einer 
dorsalwftrts  vor  sich   Reheudeu  Verlagerung  der  Nagelanlage.  gestützt 
auf  Ifntersucliunueu  von 
Boas,  entgegen.  Kr  unter-  "«'    «'*  Pt> 

scheiili't  an  der  Anhige 
der  Nägel  und  Krallen 
zwei  Theile  (i-'ig.  r»25). 
die  dorsal  gele^ieue.  fi^Rte 
>'ageli)lattc  (np)  und 
das  sich  ventralw^rls  da- 
ran anschliessende  Siili- 
lenhorn  (sA).  Von  ihnen 
nimmt  das  Sohlenhr>rn 
«US  der  kleineren,  ven- 
tralen Klilche  des  pri- 
mSren  Nagels  runde:; 
seinen  Ursprung.  Bei 
)(ra)leu-  un(i  huftraf-en- 
den  Wirlielthiereii  lindet 
es  sich  in  grosser  Aufs- 
(lehuung  entwickelt  (Fig. 
.  ö"Jü  shi;  lieini  Menschen 
verkümmerl  es  und  ist 
nur  noch  in  uusserord ent- 
lieh reducirteni  Zustand 

«Is  Nagelsaiini  nachweisbar.  Darunter  versteht  man  den  sauninrtigen, 
aus  einer  Verdickung  der  Epidermis  entstaudetien  Uebergang  des  Nagel- 
bettes in  die  leistentragende  Haut  der  Fingerbeere.  Die  Nagelplatte 
dagegen  ist  vun  Aiifaug  an  ausseiiliesslicli  ein  Bilduugsproduct  der  dor- 
:«aleu  Fläche  des  Nagelgrnndes.  Ks  Hndot  daher  beim  Menschen  ebeoso- 
'\Benig  wie  hei  anderen  Süugethiereu  ein  DorsalwSrtswandeni  der  end- 
'fetandipeu  Nagelanlage.  sondern  nur  ein  Verkllnunern  ihres  ventralen 
Abschnittes  statt,  welcher  das  sonst  hesser  ausgebildete  Suhlenborn 
liefert. 

Was  nuu  die  nilheren  Vorgänge  der  Entwicklung  der  Nttgelplatte 
betrifft,  so  legt  Minot,  gestützt  auf  I'ntersucbnngen  viiii  Bowks.  ein  be- 
^...deres  Gewicht  diuauf,  iliiss  der  Nagel  einen  niodificirten  Theil  des 
^ttatum  lucidum  darstellt,  der  durch  Verlust  des  darüherliegendeu  Peri- 
demis  Idossgelegt  wunlen  ist  Schon  am  .\nfaug  iles  vierten  Monats 
treten  in  den  «iherrtilchliehsten  Zellen  der  Keimschicht  Körnchen  von 
Keratohyalin  auf  und  erzeugen  da^s  bekannte  Stratum  granulosuui.  Aus 
ihm  entwickelt  sieh  ein  „Stratum  luclilum,  welches  zuerst  im  distalen 
Theil   des  Nageileldes  erbcheinl ,  sich   von  hier  aus  proximal wärls  aiis- 


Mtc    np  xh 

Fip.  525.  Vis-  526. 

Fi);;.  525.  A  IjnngsBolinltt  dnroh  die  Zebe  eines 
CercopithecUB.  H  Langssclinitt  durch  den  a  weiten 
FlDger  von  Maoacua  utur.     Suvh  CiKucM'Aiit 

Hji  S.\f^\[i]»Hv:  th  tiitUlf  iilioTU ',    IUI'  Sa^Avridl. 

Fi^.  '^2&-  Durohscbmtt  daroh  die  Zebe  eines 
Hundes.     Xiit^h  Gkgknbaitk. 

np  N^i^lplnttf ;  sh  Hülileuhuni;  b  Uallen. 
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Iireitet  und  zu  allerletzt  nn  der  Xagelwurzel  auftritt;  auch  hirr  geht 
(|pr  RiUlung  des  Stralum  Im-kluiii  eine  Aliliigermig  ^t^ö  Köruclien  in 
den  betheiligten  Zellen  voraus.  Ktwa  iu  der  Mitte  des  vierten  Monats 
hesilzt  der  ganze  Nagel  ein  Stratum  lucidum"  (S.  Minot).  Die  so  ent- 
t^landeDe  Nageliilatto  verdickt  sich  Iniigsanj  durch  neuen  Zuwarhs  rüB 
ihrer  unti'ren  Vlilrlte  aus,  wo  Bicii  neue  Zellen  unt^'r  Bildung  vun 
Keratohyalinkftruchen  in  Hornsubstanz  umwandeln.  Bei  ihror  ersten 
Anlage  ist  die  Niigeljilatte  nach  vüü  eiueiii  I'eridenu.  welches  L'nsa  al* 
Eponychiuiii  In-suiiders  untersrliiptlcii  hat,  liedeckt.  Das  Fpouvcliiuni 
geht  erst  im  siehi^nten  Miinale  verliireii.  I)(n-h  sind  scliou  eiuige 
Wochen  vorher  die  Ni^gel.  trotz  ihres  Uelierzuges.  an  ihrer  weisso 
Farbe  gegenüber  der  rütlilifheu  t>der  dunkelrotlien  Farbe  der  uiiifjei>eudeB 
Ilaut  leielit  erkennbar.  Nach  Seliwund  des  F.|Kinycliiunis  wird  die  slflrker 
wachsende  Nagelplatte  von  hinten  nach  vom  über  das  Nagelheit  vor- 
geschoben uud  beginnt  Über  dasselbe  vom  siebenten  Monat  au  mit  freiom 
Kande  hervnrzuragt'u. 

Hiernüt  Lal  der  Nagel  im  WeseutliL-heu  Aussehen  und  Bescliiiffenheit 
wie  beim  Krwachscnen  erhalten.  Rei  Neugehoreueu  liesitzt  er  einra 
ülier  die  Kingerheere  weit  vors|i ringenden  Hnud,  welcher,  weil  emluvonal 
frtlhrr  angelegt,  stiwiihl  viel  dünner  iils  aue.h  scliuiftler  hl  als  der  ^pSlet 
gebildete,  auf  dem  Nagelbett  nihende  Theil.  Der  lEautltlieil  wird  dabei 
nach  der  Geburt  bald  Hbgestüt>sei). 


4.  Die  Drüsen  der  Haut, 

Die  sich  durch  Finstülpung  anlegenden,  ilrQsigeu  Hilduugen  iIh 
Honihlattes  sintt  dreifacher  Art:  TalgdrOsen,  ScIiweisstlrOsen  undlilÜfi- 
drUsen.  Sie  alle  entstellen  durch  Wuclierunpen  der  Keinisrhiclit,  welclif 
sich  als  solide  Zapten  in  dii^  Leilerliaut  einsenken  und  dann  sich  ml- 
Weiler  nach  dein  Inbnlbsen  iidei-  dem  alvnolilren  Typus  weiter  eulwii'kelo. 

Nach  dem  lubulüsen  Typus  legen  sieh  die  Schweiss-  uud  Jie 
Ohrenschmalzdrtlsoü  an.  Sie  tieginnen  vom  fünften  Monat  au  wa 
der  Keim itc hiebt  aus  in  die  Leilerhaut  einzudringen,  im  siebcntoi 
Munat  erhalten  sie  cino  kleine  H<^lilung  im  Innern,  winden  sich  in  F»^?*^ 
vermehrten  Langenwachstluims  und  krümmen  sich  namentlich  an  ilit*™ 
Kude  eiu.   womit  ilie  erste  Anlage  des  Knfiuels  gegeben  ist. 

Die    Tat  gdrllsen    ^f  liören    dem     a  I  venlälreu    Ty  pus    **' 
Sie   entwiekeln   sich    cuiwoder  direct   von  der  Kiiidermis  aus.  wie  -c- r 
am    rothen   Lippeurand .    an  der  Vorhaut  und  au  der  Eichel  des  I*^^^ 
oder  sie  stehen  in  engem  ZusEimnieubaug  mit  den  Haaren,   was  das^* 
wfth II liehe  Verhilltnisa  ist.    In  diesem  Kall  legen  sie  sich  als  solide        , 
dirkuugen  der  jiusseren  Wurzelscheide  nahe  am  Ausgang  der  Haaru*>  **, 
an,  noch  ehe  die  Haare  vollstflndig  ausgebildet  sind  (Fig.  ö2I  '^);,^,i 
erst    besitzen   sie  ein*;  FbischenCorni,   diiun  (reihen  sie  einzelne  '^•'•'^B.  ni 
Sprossen,  tue  sii-li  an  ihren  Fnden  ktdlienartig  erweitem.    Fine  Höh  '^^l 
crhsit   die    DrUse    dadurch,  dass  die  im  Innera  der  Canille  geleg^^" 
Zeilen  verfetten,  zerlallen  und  als  Seci-et  nach  aussen  entleert  wer"^ ' 

Von   grfisserem    Interesse   ist   die    Entwicklung    der    M  i  1         -^ 
drttse,  welche  ein   umfangreicheres  und  mit  einer  wichtigen  Funr^^  I 
betrautes,   der  Classe  der  Säugethiere  eigenlhttmliches  Organ  darst — 
Von  einigen  Forschern  wird  die  Milchdrllse  den  Talgdröseu  ((ituKSBi-- 
vim  anderen  den  Sr-hweissdrnsen  (Hkiuenuaiv,  Skimiwick   Minot)  angpr«^ 
Von  den  zahlreichen  Arbeiten,  die  Ulier  sie  erschienen  siud,  haben 
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«omlers  die  verf-'h-irbencl- anatomischen  UuteTsuchurigrn  Gkubn-haih'.s  zu 
verlhvollen  Krt^ebuissen  geführt.  Au  die  SpiUe  der  Betrachtung  stelle 
icli  gleich  rlen  für  die  MPitere  Kcurtlieiluiig  der  Bufiindf  wichtigen  Satz, 
^■ä»ss  jede  Milchdrüse  beim  M  e  ti  s  r  h  e  n  i}  i  c  li  t  e  i  n  e  i  n  f  a  cli  e  s 
irganetwa  wieeiop  Ohr- odereine  rnterkieferBi)eirheldrUsc 
mit  einem  eiufacht'n  Ausführgang,  sondern  ein  gr&sserer 
DrQsencompIfX  ist. 

Ihre  erste  Anlage  ist  beim  uienschlicheii  Kmbryo  am  Kode  des 
/weiten  Monats  als  eine  anf  der  linken  und  der  rechtoo  Brustseite  er- 
scheinende, erhebliche  Verdickung  der  Kpidermi»  (Fig.  >V.27)  beobachtet 
'^m  worden.  F.nt^tanden  ist  Hie  bt-soiidprs  durch  eine  Wuiiherung  der  Keim- 
H  Schicht,  welche  sich  als  halbkugeliger  HöcVer  (dfj  in  die  Lederhaut  cin- 
H       gesenkt  hat.    Aber  auch  in  der  lIornKchirht  gehen  später  Ver&ndtruiigen 
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Fig.  527.  Flg.  528. 

Fig.  .V27.    Durchschnitt  durch  die   Anlage  der  Milchdrtiae  etnei  waib- 
llehan  mencchliohen  EmbryoB  von  10  cm  Länge.     Nueli  Du», 
ä(  AdIh^  dp«  ÜriiBvnraldGfl ;  g  kU'ine  Gnihe  vif  deimolben. 

Fi^.  52^.    Anlage  der  Milchdruse  bei  einem  25  cm  langen  menBChllohen 
£mbrfo.      N:icli  Nauki.. 


vor  sich,  indem  sich  dieselbe  verdickt  und  als  Hornpfropf  in  die 
Wucherung  der  Keiniscliicbl  liim-innigl.  Gewöliiilirh  findet  sich  auf  der 
Mitte  der  ganzen  KidtliLlaubige  eine  kleine  Grul«  is)- 

Bei  manchen  SHuf^vthieruti,  diu  j'edcrH«itii  mehrere  in  einer  Keihv  hintor 
eiuaodi-r  angeordnete  Mik'hdrnHL-n  besitztiii  (Sidiwi^in,  KanincbtD,  Katze),  bildet 
ftii-h  linkü  nncl  rpcht-i  ah  der  BfiuchflÄcbe  eine  von  vorn  nach  binton  ver- 
laafcnde  KpidcrmiülftiMte  »■■»>.  Da  sie  die  «r«te  ^ineiiisHiiie,  epitheliale  An- 
lage d(fK  gewinimtni  MihOidrllsenapparatPB  ist,  au«  welcher  «ich  spütcr  die 
oiiizeluen  Aida^cn  «ondoni,  ist  sie  vnn  Oscar  Soriiltzr  «Im  Milrblinte, 
von  and^rcQ  Frirwchi-rn  «.Iw  MiUldeist©  bwienichiiet  wiu-den.  Auch  bei  meiisch- 
licheo  £i]ibr)'ODCU  ist  viue  »uletiu  beribachtct  wurden. 

Die  heim  Menschen  zuerst  auftretende  Wucherung  der  Epidermis  stellt 
nun  nicht  etwa,  wie  von  einigen  Forschern  augeuontmen  worden  ist.  die 
erste  Anlage  des  Ürü.senparrnchynis  Mdbst  dar.  ?ie  ent-spricht  also  nicht 
"len  Kpithel/iipfeu.  ilie  sieh  bei  dt-r  Kulwicklung  di-r  Scbweiss-  uud  Tulg- 
ilrusen  in  die  Lederhaut  einsenken.  Tienn  wie  der  weitere  Verlauf  der 
Fntwickluug  uud  uamenllich  das  vergleicheud-auiitumische  Studium  lehrt, 
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ffrenzt  sich  durch  die  Verdickung  der  Epidermis  nur  eine  Hflutstredce 
frOhzeitig  ab,  welche  sich  s])illi*r  zum  Warzfuliof  und  zur  Papille  um- 
ftestaltet;  diescllie  ist  erst  derBorlen,  aus  welcliem  die  einzelnen.  Milch 
liefernden  DrQseo  hervorsprosseu.  Ihr  erstes  Auftreten  ist  ia  Fig.  J21*. 
eioem  Durchsidinitt  rlurrh  die  Anlage  der  MilclidrOse  eines  i-}  em  lang« 
mensrhlttdien  FiUus.  zu  wlieu. 

Bei  silieren  F'nihrynnen  Imt  sich  die  als  linsenfftrmiffe  Verdiekunp 
ersclieineode  Wucherung  der  Kpiderniis  nach  iler  Peripherie  vergrössert 
und  dabei  aligi'Hairlit  (Fig.  .'>21i  df).  Nach  aussen  wird  sie  zugleich 
scharfer  abgegrenzt  dadurch,  dass  sich  die  Lederhuut  verdickt  und  »ck 
zu  einem  Wall  (Cutiswall  ifw)  nach  aussen  erhöhen  hat 

Die  gauze  Anlage  .>'lelU  niithiu  jl^Ut  eine  Hache  Kinsenkuog  (tif) 
der  Haut  dar.  ffir  welche  der  Name  Drilsenfeld  ein  sehr  i»assendeT 
ist.     rJeiiii  auf  seiner  OberHiiche  münden  jetzt  dicht  nelien  einander  dir 

einzelnen     Drüsen  6  presse 
'"'       '':;  d/"  dw  (ifg)^     welche    schon   aul 

dem  jüngeren  Stadium 
(Fig.  .V2H)  au»  der  Kein- 
.schictit  dor  Epidermis* 
Wucherung  in  die  Leder- 
hiiut  liini'ingewachKensind. 
in  ähnlicher  Weise  wie 
an  anderen  Stellen  aus 
der  Kpiderniis  die  Talg- 
und  Schweiss<lrüseu  enl- 
sleheu.  Im  siehtioten  Mo- 
na! 8itid  die  einzelnen 
Orilsen  schon  ftehr  deutlich 
entwickelt  und  strahlen 
von  der  grulienfönnigen 
Vertiefung  nach  uuteii  und 
seitlich  aus.  Bis  zur  Ge- 
burt nimmt  ihre  Zahl  zu, 
und  bederken  sieh  die 
grösseren  von  ihnen  mit 
soliden,  seitlichen  Ku<)<spen 
(rffc).  Jeder  Spross  ist  die  Anlage  einer  Milcli  bereitenden  DrOse.  die 
sich  mit  einer  licsoniteren  Mlinduiig  auf  dem  Drüsenff-dd  (dfi  tiffnel: 
jede  ist  in  niorpludogischer  Hinsicht,  wenn  auch  ihre  Function  eine 
&udere  geworden  ist,  mit  einer  Talgdrüse,  resp.  Schweissdrüse  (siehe 
S.  h'A)  zu  verglrichen. 

Der  Xaine  nrüstinfcld  ist  auch  darum  ein  recht  passend  gewühlter, 
weil  er  an  die  ursprünglichen  VerhJlltnisse  iler  Monotreraen  eine  An- 
knüpfung hiett-'l.  Bei  diesen  Tliieren  nilndich  findet  man  nicht  wie  bei 
den  höher  entwickelten  Säugelhiereu  einen  schärfer  gesnnrlerten.  einbeit- 
liehen  MilchdrUsencomplex.  sondern  anstatt  dessen  eine  etwas  vertiefte, 
sogar  mit  kleinen  Haaren  versehene  Hautstrecke,  auf  weither  einzelne 
kleine  Drüsen  vertheilt  sind,  deren  Perret  von  den  sehr  unreif  geborenen 
Jungen  uut  der  Zungt^  aufgeleckt  wird. 

Bei  den  übrigen  Sängethieren  werden  die  vei-eiitzelt  auf  dem  PrQseu- 
feld  ausmündenden  DrHsen  lu  einem  einheitlichen  Ap)iarat  verbunden, 
inrlem  sich  eine  Kinrirhiung  entwickelt,  die  /.um  besseren  Situgeo  der 
Jungen  dient,  nämlich  eine  Papille  oder  Zitze,  welche  alle  Dm^-n- 


]'\Ü.  .Vfc'9.  Durolischnitt  dm-ch  die  Anlage 
der  ÜUchdrüse  von  einem  menaghllohen 
wolbllehon  Bmbryo  von  92  cm  IiünRo.    Niti^b 

(//■    I  »rftücnfold :     dir    UrdMiiwati ;     dff    Drüien- 
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aui>fQhrßänge  in  sich  einscbüesst  und  vom  Muud  des  gesäugt  werdendeu 
Thieres  iimfasst  wird.  lieiiu  Metiscliöu  lifyiniit  ilire  Kutwi<-kluiig  sdion 
vor  der  Gelmrt  iüscak  Schiiltze).  Das  vmn  L'utismdll  urtisiiuiiile  Urüseii- 
fehl,  welches  längere  Zeit  zu  einer  Grul)e  vertieft  ■wnr.  flacht  sich  zu- 
erst ab.  bis  es  in  einem  Niveau  mit  der  benachliarteu  Haut  liegt.  Von 
dieser  ist  es  in  Fcdge  grosseren  Blutgefilssreichthunis  und  wegen  der 
dtlnnereu  Beschaffenlieit  seiner  Epidermis  durch  eine  mehr  rothliche 
Färbung  unterschieden.  Dann  erhebt  sich  wiUirend  der  ersten  Leheus- 
jähre  die  Mitte  des  Drhsenfehlos  mit  den  riwsellist  dicht  l»ei  einander 
üur  Ausriittudiing  gelangenden  AusftlhrgJliigen  U>urtn.-^  Hactiferi)  nielir  in 
die  Höhe  und  wird,  indem  sieb  noch  glflttc  Muskelfiisem  in  grösserer 
Meuge  iu  der  Lederhiiut  aulegeu.  zur  ISaugwarze;  die  umgehende  Uuul- 
strecke,  soweit  sich  an  ihr  keine  Hnarkeime  anlegen,  wird  zum  Warzeu- 
hof  (Areola  niammae).  Im  weiblichen  Gosrhlecht  gehen  diese  Umhil- 
dungeu  etwas  frühzeitiger  aU  im  maniilieheii  vor  sich. 

Itald  lULch  d(M-  (ifburl  kunimt  es  zu  Verflnderuugeii  in  dem  noch 
spärlich  ausgeblldoteii  Urüsengewehe,  Es  tritt  eine  vordtiergeheudo. 
mit  grosserem  Blutandrang  verhumlene  Ansrhwellung  der  Bnist<Irusen 
ein,  und  durch  Druck  auf  dieselben  lilsst  sich  eine  geringe  Quantität 
milchartiger  Flilssigkeil,  die  stigennnnle  Hexenniilch,  auspressen.  Nach 
KOlliker  hangt  ihre  Bildung  damit  zusammen,  dass  die  ursprünglich 
solid  angelegten  Drllsengange  um  iliese  Zeit  eine  Hohluug  gewinnen. 
indem  die  central  gelegenen  Zelh'U  verfetten,  sich  auflösen  und  in  einer 
Mnssigkeit  snsjiendirt  nach  aussen  entleert  wenlen.  Nach  T'ntersurhungen 
von  1Jak>'i;btk  dagegen  wiire  ilie  sogenannte  Hexenniilch  Neugeborener 
das  Product  einer  echten,  viirübergehemien  Secretiun  und  uach  ihreu 
moruhulogibielieu  wie  chemisdien  Bestaudt heilen  der  eigentlichen  Frauen- 
milcn  gleichanig. 

Nach  der  Geburt  bilden  sich  zwischen  beiden  Geschlechtern  in  der 
Beschaffenheit  der  Milchdrüso  grosse  Unterschiede  aus.  Wilhrenil  beim 
Slann  das  Drusenpareuchyni  in  »eiuer  Kutwickluiig  stehen  bleibt,  beginnt 
es  heim  W'eil>e,  besonders  zur  Zeit  der  Geschlecbtsri'ife  und  mehr  noch 
nach  Kiülritt  einer  Schwangerschaft,  zu  wuchern.  Aus  den  zueret  an- 
gelegten Drllsonausfdhrgitngen  spros-sen  zahlreiche,  hnhie  Seit^nzweige 
hervor,  die  sich  mit  hohen,  von  einem  einschichtigen  Cyliuderepithel 
ausgekleideten  Drüseublilscheu  (Alveoli)  bedecken.  Gleichzeitig  ent- 
wickeln sich  in  dem  Bindegewebe  zwischen  den  einzelnen  DrüsenlAppchen 
reichliche  Inseln  von  Fettzellen.  In  Folgo  dessen  schwillt  die  Gegend, 
an  welcher  sich  der  Milchdrllsencomplex  angelegt  hat,  zu  einem  mehr 
oder  minder  weit  nacJi  aussen  hervortretendeu  Hügel  (der  MammaJ  au. 
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Derselbe.    U^er  ein  OaniiUoti  dt'  Iiwoi}h*f»a  nnJ   WirhelanltuifH  in  der  Qteif^ 
region.    Archie  /'«r  Anatomie  »itd  i'fiii«toioffie.    Anat.  Ahth.     tSS2-  ,. 

Zur  J'^ntwidlunijsijesciHchte  tJcr  Kopftwrven.     VtrhandK  dfi'  AmA.  Oti^ 
MüntiuH  Ih'Jl.  '  .. 

Ueivr  die  Etiturickli'nffi'ttradtichte  de»  Sekt^erren.    Anatom.  Anieigtr.    '*■ 


Dersribe. 

fchaft- 

Dtrselb«. 

Dertelbe. 


KtttwivkfHnQ*ijeschichte  de»  Kopfe*.    Krgebn.  der  Anat.  wirf  Auhnd*»"^ 

Heaehichte.    Bd.  III.  '  tS03.  . 

Deratfbe.    Zur  Froi/e  lUr  sogf^uaiiulcH  Neuromerie.    Verhandl.  der  Anat.  ff«*«"* 

m   Wien.     /n.9i.  '  pag.  JOS.  .^ 

Ooldberg.    f/i-Aer  rftr  i-tulwieldutiif  drr  GannUen  beim  fftüine^ten.    Ardt.  für  pio'*- 

Atuil.     Bd.  XXX  VII. 
Golowlne.    Sur  ie  de'ieloppetafnt  du  Systeme  ffanglionnaire  tites.  1e poutet,    Am«1-- 

y.  ISOO. 
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OoronowltaolL  Sludirrt  ^htr  rfiV  Knhneklu»!/  rfe«  Mniv-llarstra-nift»  bei  Knodienfischen, 
t"hft  Hfitfifttbtuugett  uhff  ilif  tnHf  Aydnije  drr  Krimliliiltcr  u*ui  tifr  Chortln  bei 
l3*ilimtnnlen.     Mm-fthoL  Jithrli,     Bti.  X,     IiiS5, 

Dersflbf.      I 'liier suchuuifr II    iit»r    dir   Kiämtkitinti    tirr  aoonnaHuttu  finnriiinilrililm    t'i» 


Köpft  rfw  VofftU hn'hiyotitn.    MortM.  Jahrb.,    ISd.  XX.    J8^i. 

Seht  '  '     ' 

AiuH.  Ahth.    l'jüO. 


Ourwltsoh.    liif  Il\.<Uigfn f. IC  der  Seuwan*>'schen  Schfitie.    Arch.  f.  Anat.  w.  Phtff. 


Harrtson.      Utlur   die    Hiniiiamesf    des    prn'f^iVfn    A'erwuiysfflws    bei    Salmo    »tüar. 

Anh.  f.  tnikiosk.  Awit.     ii<l.    '»7.     r9yi. 
V.  Hensen.    /.^r  Iww  ki-Uimi  iles  i^'m-rtfifitetn».    Virdioir'«  Archiv.    Ji'l.  XXX.    ISfa'J. 
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ßtrselbt.    Jia'traa   jwr  Moriiholo^c  der  Kürjitr formen   und  den  üfhirnn  lief  men^tM. 

Kmlirtfiif.      Atdtir  fiir  Amitumie  niil  /i.'«((oft/'i«a«ff«t<'ft.     JSi7. 
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Hl8     Jiiir  Oeivbicittt  den  nifitifMiciitn  AiirtrnmarAfR  »nd  der  Xenrenumr^dn.    Abh,  d. 
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JUieiietimark  memcMi<]ter  Awif^yoncrt.    Arciar  f.  Anot,  v.  I'hyfnol.    Ai\a(.  Ablh. 

ItitiS. 
Dtr»eibe.    DieJieurohJaatefi  und  dirrn  J-Snlutehunq  im  endirt/imali-n  Marl.    AblmruUwui 

iler  maOt.-phyx.  ('lasse  d.  Kgt.  ^Sm-hs.  iitarlhrlt.  d.    Wiineuscb.     Sr.  IV.    lid.  Al\ 

/ttttt». 
Derselbe.     Die   Fortnentificfdung  des   meniehUchen    Vordrrhirns   vom   erUtti    bis   sunt 

BegitiH    det   drillen    Moiialn.     Abhnndlung   d.    inath.-phys.    Vlatte   d.   KgL   Südit. 

Ge^elhdi.  d.  Wixsen/rrk.    fid.  XV.     l8Si}. 
JJtrselbe,     Die   J'Äitii-irUini<i    der   er»ten    Xerrrtduihnrii    tieim    men»rhtirhni    S''ml*ryO. 

Arehic  fiir  Amt.  ».  J'htf'n.     Awit.  Ablb.     Iäü7. 
Dersflhe.    /.w   oU'fem einen   Morphoioffie   des   Gehirns.    Archi*  für  AnaU    u.   Phtt«. 

Aiiat.  Abtfi.     J.Syj;. 
His  Jan.     Zur   {■Mirii-klun'^Hiieii^-fnchte  de»  AruKtieo-faciali^f-Oebirtes   beim   Memtrheji, 

AieJiif  für  AiMt.  u.  P'Tiyx.     Amt.  AHh.     /»W     Su/niL-ild. 
Der^flhe.     Cehi-r  dir  Eiitirickluyi;!  di-fi  Svitipalhie.ua  bei    \VirbeWiieren,   mit  bnohderer 

BriHcJ.*irhtiffuni/  der  Jfrr:i}iiiiiflirii.     l'rrhati<l!.  der  AniUnm.  iit-itWseliaft.     IS'J'Ü, 
Oh.   JuUn      De  ta   ni'tnifuatiint   moridtoltmiuiit   de  l'e'piphyBt  dtn  certcl/rts.     JiuUetin 

/ifirnt.  du  depniitviftit  •In   X/ird.    Se'r.  li      .V.     IHÜH. 
A.   de   Klinokowstrom.      Li  jirrmifr  de'irii'pfiemmt   de  l'iril  jtinr'al.  Vepiphytr  et   le 

nerf  piiriila!  che:  Ifruana.     Atini.  Am.     IHihi.     S.  äS'J, 
T.  KÖUUc«r.      Urher  dir  Jt:nln.'ielluiuj  der  Klernntte   dm  NtrreMiiitevxs.     Verhatidi.   tltr 

Amn.  ilcHUfvhafU     IS'j'J. 
J.  KoUmnnn.     Dir  KnUncHumj   der   Adergefiechte.     Hin  HeHrag  mr  Kntuyctrlunifs. 

gemhiehle  des  GeJiirns.     I.ripzig  li^til. 


"W.  Krause,  lieber  dir  Jlopprhintur  des  Gantilion  ciliare.  Morjditd.  Jahrb.  Bd.  VII.  1893. 

'   "  "  Jh "         "         ■  .-.-.- 

fir.  f.  V 
i(rr  LiltraiuT.r 


^Richard   Krauübaar.     Jjie  JitttKiikhnfi  der  Hmophtifii!^  Htid  Jipiphyis's  bf»  yagt- 
tUirrrii.    /.ett.^etir.  f.  u-if^tiiseh.  Zoologie.    Bd.  Aii,    {Stehe  roHständiijen  Vertäi^msf 


Kupffev.     Friinärr   Metnme.rif.   den   Xettrairahm   der  Vrriehratet».     Sittuii^iiher.   d.   A. 
Hitir.   Alcmtrniir.      .\faiuhni.     Bd.    XV. 

JJtrtelbe.     Die    Kntvichlwxi   von   Fetrtymfftwi    Ftafteri.     Arch.   f.    mikrotk,   Amit. 

Bd.  XXXl'.    18U0. 
JJtrselbe.     Die  J-Jntui'i.ktun't  der  Kopfnerven  der  Verltbraten.     Verhandlung  der  Anat. 

Ge»tü»c\Mß.    imi. 
Jit  r$elb  r,    Siwlie»  Jmt  vtnjleiehtnden  KHlv:ii:kliint[iiffe*ckictiie  dr*  Kopfes  drr  Kranioten. 

1803. 
"V.  Ijenhoflsek.     Xitr   rrxteii   hntu-tckhintf    der   tiferven^elleti  utul  Nerraifn.'em  bei  ilem 

Vufiel-Kad'i-yu.     Vir}tti»dl.  der  Xal»rf.  deatHschafl  in  Basel  IS'JtK    Bd.  IX- 
J)eriielbe.      Ihe    Knticiciiun'i    der    finiiiflienntdagen    bei    dem    mriisrJtiie/ieu    Kmhryu. 

Archiv  für  .Inatoniie  u.  J'hytiol.     Annl.  Ahth.     !HHt. 
Sier><elhe.     Benhaehlututen  nn  den  SpiTtali)iittffl'rn  und  dem  Rückenmark  von  Pri*tiuTUS- 

h'inbrifonett.     .\iiiili<min'h<-f  Aurrn/rr.     /XV!?. 
Xeydig.    Dax  Parittaliirrtiih  dtt  RepliUe»  u-od  Amphibiett.  Btnloff.  Ceutralblalt.  Bd.VlJl. 
liooy.     Mriamerir   femnenlntioti    *»r    tbr    itiethdlurjf    foldn  and  nnbryonic  rim.     Anatom. 

AMeij/er.    Bd.  IX.    jyyj.    pa^.  33J. 
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umi  lU"  Mnifchrtt.    iinlin  IfiäO. 
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Mc,  Cluro.     Thf  tfgiurntation  of  the  pnvüUvr   rerUbratf   braiu.    Joum.  of  moi^' 

Uil.  iV.    J'-yf». 
BillnoB  Mu  BhaLl.     'Fht  dt\:t}opmtut  of  &ie  aranial  nervt«  in  Ute  Chiflt.    Quart.  Jaurw. 

of  Microsc.  tfcirtut.     Vol.  XVtJI,     Xac  Stritt.  1^78. 
Deraetbt:     On  the  ttirly  ntniir"  u/'  tJtvdapmrnt  of  tf^^  nerves  in  hifds.    JoHrnai  ^ 

Aiiitt,  and  Pht/tiol.     1H7?.'    IV.  XI 
Derftlbt.     Ü«   th(  htud  tafitir»  vnii  a>s<tciated  nentt  of  £lttsmvbratKh$.    ifmaC 

Jourti.  o{  MicroKc.  Scienix.     Vdl.  XXI,    ISSt. 
V.  Mihiilkovics.     Wii-bf-haitr  uml  Ilirmmhanif.    Archtv  f. mtlrost  Anat^   Üd.XI-  iiffi 
Der^fJbf.      KnUi'ickhinfjf.^riieIi.i(lite   dt»    (ititirns.     Sacit    Untfrguchuugct*    an  hilurm 

Wirhrlthirnm  und  iletä  Metiniha*  dargmtrUt.    J-^ipsig  J877.    (ifirht  VrrmckmtMJif 

ttlUren  Literatur.] 
Charles   Sedgwick   Minot     UrV  frwiun  Stmlieu   und   die   Ht^iupritfu    dt*  Srrtn- 

sV'tewi».    M'rMli'Jinnl's  Evtitbttisit  der  Anatomit  und  £nttcirkiunfftffenefi,    iW.r/, 

fin.tfthift  Kiu/i   LilrTaturpfTSiichiii/tit  riin  /J(j'  Xuinmern. 
"W.  Müllar.     (.'etn^r    lüiluukluiu]    tiiid    jHait    ihr   Ilypojihytif   iMie/   dfs  JVocw»«»  "i' 

[tmdibuli  ci-nbri.    Jen.  /.ritschr.     Bd.   VI.     IhTI. 
Me&l.     A   •luiiimari/  of  »Uidif»    oir   <hr  urtimnitntifin   of  tht  mri'ou»  ftftteiu  im  .S^iii»Iw 

0('nn(/ii>i».    Anat.  Ansidiier.    iid.  XII.     I8M.    im/.  377. 
Dfrgflh''.     Thf  MijinmlaU'iti   nj'  tiif    Mrcoiis  »tfftnn  im  •SV/m(i/ii«  atQnthiat.    fiWJ(*<i 

vf  the  itnsmm  of  cumjiuratuf  toalwjy.     Vül.  XXXI.     INifii. 
Onodl.      i.\iitr    die    Jintiriiklutiii    ffra     »yiiifinlh.     XertfHgifKUmit.      Arch.    f.    mtkrtot 

Analowit.     lid.  XXVI.    Ibkü. 
Derseibf.     f'tUr  rfw  F^tHrickla»/!  der  Sjdnaif/aniilieti  nnd  dtr  Serretucurt^n-    /•■ 

tfinnt.   Miinnl»Khri{i  für  Anat.  u.  Ilirloloij.     I. 
K.  F.  Osbotn,     Thr  vriqin  of  Ihc  ctirpus  cnli<inHm,  a  ivnlrUnitiOH   ujioh  the  irrtM 

coninii'iHiirr.t  of  thr:  l  ertf.brutn.     Murj)hiU.  dtchrb.     lid.  XII.     ItlA7. 
Kalsl.    Btiurikufni  iibtr  die  Üfjaiailirumj  des  Hirns.    Üootoij.  Anseigtr.    JaMry.  Vlit- 

ihS5.    juuf.  i'J2. 
Derfclbr.     Ctb^r  die  Mfümierie   des    Wii'beltkierkvpfes.     Vrrhanrit.  d.  Atmt.  GatBtA 

iu   Wim.    iKifti.    pti/r.  tti-t. 
Rmbl-Rüokhard.     )iur    Drutmuj   ut/il    Kutuici^Uitirj   des    Gthirt**   der    Ki*ochtmfi$dA 

Arehir  }nr  .-InnUimie  und  I'/ii/^titiloi/it.     Anal.  Ät/th.    I8^:.'. 
IJeT*elbe.     Da»  ttrusihtyn    dtr  Knochen fintbe   uml  »eine  AnhannigebiUe.     Aftki*  fif 

Anatovtit  und  I'hif^iolofjif.    Ani'l.  Abth.  18S3. 
Dcrsfltie.     Dax   fff/ieuxeilirje  Wfrlinitinit.t  dfr  Lhorda,    fltfpuphusiM   uruJ  da  mittltm 

Schiidrllifdt'r'ii'  l"i   Haihmh-Kml'rtfunfn  rti:.     MoTphoi.  Jnhrh.     Jid,    VI,     täüO. 
Bamön  y  Cajal.     .1    quillt   cpinpie  appiirnisnent  les  ixpanniona  dea  celltdeM  iKfiW" 

ilr  la  iimiUe  eiiiiiieft  du  puidtl.     AwitoMi.  An^ri'jer.      IK*tK     Jahrg.  V. 
H.   Rathke.     Ufber  dir   Kntriickuitfj   der  (Unttdula    jiitHitatia,     Archif  fiir  JmH^ 

rinjxiul      lid.   V.      ]H3a. 
Reichert.     Der  linu  dfH  nirnFi:htirhrn  Gehini».     t.eipzitf  }fi&9  u.  ltl€I. 
Sagemehl.     Ihittr^veUuiiatn    idirr   ilir  Knltrirthiny  drr  i'^pinnlnerrtn.     Dorput    JÄ»- 
Bobapur.      Die    mutpliolvirscfie    nud    fii'tüh<iif'.'he    t'vttciMu»^    den    Ktemhimt  » 

Jelfo.'ititr.    Morp/ioL  Jahrb.     iid.  XXI.    isyj, 
F.  Schmidt.     Jh-itr-u/e  j-nr  J^ntuickluntffUfScbichte  det  Grhirng.     Zeittt^r.  f.  r»»««»* 

Zool.    IV.  XL    'isb;'. 
O.  Bchtütie.     Uelirr  dir   Entti-ifkluni/   drr   .VrdtiUarjiinUe  de»  Frugrheief.     Veri'^ 

.J*r  linjs.-med.  OeeHUch.  eu   Wiu-ibur;i.    .V.  F.    Bd.  XXIU.     isfi'.l. 
Q.  Bobwalbe.     Dn»  itangltan   ocuhmutoirii.    Je».  Xeitsdir.  fär  Naturte.    Bd.  ii**- 

tS7l\ 
Itersrlbt.    f^hrfiui'h  dfr  Neurolo!]if.     Krlauifen  :/8S0. 
Sedgwiok.      Oll    the   inadfjuaty    of   the    calular  Tbturtf  of  drcelopmtnt  onJ  <f  "^ 

earhj  dn-riopinml  of  nerem.  pnrtiiidarij  of  the  third  nerv  and  of  the  ninimot^^'*'* 

KlaffmidirimcUiK    t^uiirttflij  Jciinntil  of  MiiTO^rtipivü  Scintit.    Iw/.  XXX 'H-   ^^ 
Buldwin  Sponcer.     <hi    thf  pnnrncf  itnd  Wniclwrc  of  ihe  pinral   eye  in   ioc*^- 

(Juitrt.  Junrn.  .Microicopit-a!  *)f  .Stiwt«.     X.  S.     Vol.  XXYIJ.    JUdß. 
Strahl   M,  MarUn.    Die  hiduiekiutirf  des  Parittatati^es.    Archiv  f.  Anai.  w.  P^'**"- 

BtxaBier.  AHe  und  neue  I\ot/lme  drr  enUcickl«nfifgtschidiUich<n  Fortchmn^  iw/'"'" 
Gebiete  dea  *Vtfnvn^yrt«m».  Ergebnisse  der  Anatomie  u.  Etitte*ckiHHgiifftat^-  *** 
Merkel  u.  Bonnet.    Bd.  I.    J6'J2. 
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Stzobonnek.     Kiu  Fall  ron  Pmißtem  dm  Ifymi>hs»rtigamiet.    Anat.  Anttiqtr.    Jahr- 
gantl   II.     .Vr.   Ki.     JH87.  ' 


•.    TiedemaniL      Analomtr    und    Btldmujt^jituthii^f    ile«    Gthirn»    im    Fottu*    ittM 

ilenatitm.     XSrtilirr;]  ISHi. 
Vi^o»I-     Dtrthf>i>nm-nt  ./r«  f'U'menls  du  ty»timt  ttervrux  irrebru-ntinai.     PariM  tHHO. 
J,     '^W.  van  Wijhe.     l'ehtr  die  Mt!»idpTfHgff}mer^(  utut  d%f  EHhirickiHtuj  der  Pftiim  dt» 

St/aeliicrioiif'rM.      Amifttfiiam    lUSÜ. 

^  Zi-namermann.     Ufber   die   Mttatnerie   de»    WirbtllSitrkopfta.     VfrhnndL   dtr   AhiU. 
H  GfatQgdt.  IN  MtinrUen.    J89i.    pag.  107. 
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S)    üntwicklung  de»  Äuget. 

.    von  ▲mmon.    Die  EHttrieidvnffsgtgek.  de»  tnmBeKI.  Augru.   Gtatfr't  Areh,    Bd.  IV, 

JSSl*. 
Jk.,     JLogelaa«!.     L'rbrr  Enttridlunff    "t>d   JJau    dta    rordtren   i'rfollractuii  der  Verte- 

bratni.     Afhir  für  mtXroA:  Anatomi''.     Ud.  XIX.     /><«/. 
Jul.  Arnold.     IMtriuft  :ur  JinticiHhinufgtaehicIiU  tU»  Äugt»,     Uridelberif  IH74. 
^t.     Aflshoton.     On  ihf  derelopment  bf  Vu  optic  nerte  of  ttfUOrater.    Jotirn.  of  micro»e. 
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S«.%>aehliL    Bairögt  *ur /CnttricttHntisifeitefi.  deti  Awte*.   Würtbtrger  Vei^nät.  Jtd.JV. 

JSC3. 
Ba-tn^k*.     Contritmtiott  ü  l'hittoire  du  divdoyi/rmenl  de  l'a-il  humain.    AnnaliM  dela 

Mcüif  de  m^deeittf  d€  Gatul.     1879. 
C»-  Born.   SivrjAol.  Jahrb.  Bd.  IS.   Uffe.  M-^rph.  .faiirb.    Bd.  V.  J879.    Bd.  VJIL  16H3. 

iftu  gntautrt  TtteioMgabf  nidte  vnUr  GfrvhHorijamH 
O&jk.ooio.      I*u  müdr  de  formatfOn  de»  nhnVw/r«  ftnmairf*  dea  ge»ut  de.    .IrrA.  ita(.  hiol. 
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Otrinclone.     Oeber  die   Enliriclclitnii  der  Capimia  j/erilmtietUari».     Arch.   f.  Att/d.  u. 

>.'■■/ IT ■cMijjnywe*.    ■'^fpfd.  IHOi. 
v-    Swetsky.     S^ägt  tur  EmtvrküimgsgtMchichte  dtw  Auga.     Arekir  f.  Augntlitil. 

t^mlt.     Bd.  VIII.     tS79. 
'Ph.   Ewetaky.    ArfK.  f.  OpMtJwntagie.    Bd.  XXXJV.    1866. 
^«lohi     Ceber  HiMogemue  d.  Betina  u.  d.  S.  opidem*.    Gntf^t  ArMv.    Bd.  XXXtV. 

JN*f7. 

^^ttaduui.    Zw  EntintUuug  der  SdugrAitriHUf.    AmOomitefier  Aiueiger.    JaUrg.  L 

ItJiS. 
^I-oCTfordt.     .^mdiem  über  Jen  Muie.  dijatnlor  fiupiSaf  utmt  Attaaite  nmonMeitfckMA 

f*dha»    AVwo^nd^  eifigrr  I'äUr  efiilkrUairr   Sfancvl.      Anal.   JIrfU.      Bd.  14'    1900, 
^K*-  KMbcL    ^w  BrntwieÜung  det  GlatiufTjier:    Arekir  für  .inalem'e  ttivl  l'hif'ialtffi*. 
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?^lllk«r.    Ce>>er  die  E^u^etiung  der  Umae.    ZeÜMekr.  f.wiMmutiLZooL   Md.VL    Itff. 


ti 


r-T  itl^r.     Zm»  EmhrirtUing  de*  Auge»  utulJSermelUoefmtt  memtIkheJttr  Bmtfgomem. 
ümrergii^  Xürirh. 
KotAaji. 


Zmm  Jmlääwm  der  ümrerni^  Üinri..      WirOun  1663. 
Btitrdgr   ;wr    Kmüete^uug  V 


jrfwtolOHW  hei  den   VifbiL 
Mom9t»t<i>rtß  f.  Am^mm  mtd  BitMofit.    Bd.  Sil.   tmi$. 
UmHrmAmmm  wUr  die   Eutwi^imm  da  AugautkU.    SiuwtgtltT.  dir 
17imJ«*    ftr  JIotiM  m  Mümtkr»,     S. 

£«r.«rt,,    MorJ^TjSaTBd.  VISS.    1883. 

*-  ZMbmgkSkm.    Vektr  dum  Auge  dm  WwhMmnEmbrfvr.    Sekrift^  der  OemBßrimft 
-.       tm-  Bifitdtnmm  der  «n.  yrntutmatau  i-A^Hfw  m  Miritueg.     Bd.  X.     1M73. 
■*^^*»etlt.     2W  Jmt^m  de»    iMÜfjwlc  Amgt».    SiUumgAmddt  dtt  fJ€aeM»ekafl 
^        xwr  ffilliJn— f  der  ga.  XulmrwiummSm(km  tu  Mm^urg.     1877. 
''«rar/ftc.    JwfrJy  iw-  Afutiomm  dew  «mlrgcmmitm  Augrt.    Artkir-  fjr  Ammi>mnT  mtd 
r    -    ^    j-j     -    ■-       4,^    jj^     jiAtg.  lieg. 

ITr^jiii  I  r  «r  *p  rrtium  m   Atiiigmmu  m4  JCeriMnü.    JpmruaJ  of  marfk. 


da  Mn«dUtdM>  Au^t.    Grmtft  u. 
Bi-tJ.    SiffS. 
Bm  Butrmg  tut  ermoi  Amlmgt  der  Aumadiu»  .    Ardmr  fmr 
Bd.  Xt    liffS. 

Ce^  dm  ft i>i'liriiij  *«  a>lljiiil  der  WuMOmen. 

m  Cmi   r    kr'/.    I^ifog  tfC4.  _ 
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S>ec]ixelintrll  Capitel. 


M.  NuBBbaum.      Kttttpicl-lungsfieBchittitf  tttr   mf*i«A/)VA^n   AvtK«.    Oroffe-l 

ftaiiillwh  (In-  .lujirnh^lhincSf.     -JU.  Atifl.     I.  Thtti.     II.  IM.     iUiH}. 
C.  Rabl.     Tf/'c-i    ('et    Btiv    utnf   die  Jintwickluntf  rfer  Lin»r.     Zvitt^cfir.   f.  winttini. 

ZooK      IUI.  HJ  M.  «5.     IfiSH.     }H9i). 
G.  P.  Seitab.     Ih  tnnnWcnn  pupUUiii.     Dis^e.     Herlin. 
Bumscliewltech.     Xur   I.rhre    roii   lUr   Kiilxrk.lilu'Hg  lUs   Augen.     Schriftrn  6tr  Gt- 

■.<7/../.'(f[  'tcr  X'ttuTf'.  in    A'ir»-.     IM.    l',      Ifrft  2.     Bu-wneK 
H.  Strahl.     Zur  Hvtu-ntlnntj  liis  mFUHchlickai  Auiics.     Anat.  Anztifer.    1B96. 
H.  SeilÖIer.     llr  ontii  troUitioiie  m  emlirtfmt.  ttaiUiiac.     iJiaf.  hiattg.     iJorjHti.    IBVi- 
O.  Sohaltae.   Zur  Ktttwidctufi^Sfiefcliirbh'  ävs  fiffiffs*^«ii'm'f  im  ifättgtlMeraugt.  Fatvir. 

;    öOjiilir.  Ductorjuh.     ron  KolUker.     I^iprii.     ifiüi'. 
A.  Szili.     Zuf    AtutUmdr    uwi    KnfxnMui'gxiicuihirhU-   ilrT  hinirrm    /n'JWtfcicfcIrt»,  wO 

hrti^aiirriT   Itrrvrkgichlipun'i   dfX  MiiMcuiux  sjiUinrter   iridis  des  MentdttK.    AaA 

Anz.    Hit.  XX.    JUfit. 
A.  Würsburg'     Zur   Ktitictcfiluui/tffsi'chichte  des  Säuffethierauj/e».     lHaug.'Dt»».  i" 

lierüNrr  Uiiitvr*itiit.     1876. 


.1}    Entiricktung   Atx   Gehörorgans. 

O.  AleXBDder.  Velm-  ÜnttciiMuni)  uni.1  Hau  ()■<▼  J^ars  in/er.  /(i&yn'ftMr  der  Mtm* 
SamethifYf.     I>nil:s,.-hr.  Alcitii.   W,st.   Wien.     Mall,,  vol.  Kl,    Ud.  7n.     ISOO. 

Derteti  c  Zur  f^ntwH'khJtiQ  des  Dutivt  enrlQiytnjikulictif.  Areh.  OhrenJttUkmi'- 
IM.  52.     Itllit. 

H.  Ayers.  Ott  the  nri'jin  of  thr  inieniui  rar  and  tiu  fvn<.iion$  of  semicirtvhr  emi' 
nn>f  iiychlt».     MHwnuket  !H'JO.  

B»giii«l!y.     Zur   tniirickfung  der  Oehvrschnecke.    Arch,   mitr.  Aitfti.     Bd.  XXfUL 

A.    Boettcher.      Ifrbrr    Knhfkkhimi    uiut    Hau    dra    fltMrtabtfrinÜt».      Nack    0"W- 

timhiitnien  an  .'iiiuiitthivren,    l'crnanttl.  d,  Kaiterl.  Leop.-CaroL  Acad,    Jtit.XXXt. 

IHG'J. 
I>reiAus.     BeitTutr   mr   Entu-irkiitnilsi/eiffi.  den    MHielokr'    und  tift  Trommdftlk  it* 

Mffif'Uen  tinit  der  Süviiftliiere.     jHorphtd.  ArltaUn  rou   •^rhteatbr.    JtH,  iL    24St- 
J.  Qottstein.     Vrftrr   den   Jriiierrn   JSnu    rtml    dir    Kntinrklung   tür   (ieJiörtchtmkt  i> 

Menacficii  und  der  Siinijethierr.    Ilitbilitaiwujitchr.    Breslau  7871. 
Oradeiügo.     l/te  tmhrt/i.iniilt  AnhiQe  der  (iiAorkuöckflcheH   und  äea    tttbo-tjfmpMUtn 

Jiattmes.     t'eniradl.  f.  d.  mtd.  Wtun.    JXnÖ.     -Vr.  35. 
Dernelbf-    Die  ftnhrjfotinle  .-ii>Int}<-   der.   MittelohrM.     Di*  morpAoIoo.  UtAoMat  it 

(tthiirkfvkJifkhai.     Millh.  aui  d.  cmbrifohg.  Instibde  der  Lnir,  Witn.    ISST. 
iJersrJbe.     Die    I-Jniu^icklung    der    tJhrmuxchel   beim    3/cnjiiAm   urul  bei  de»  Shfl- 

tJiiere».     Zritfchr.  f.  OhmthrUkinuir.     Bd.  l'J.     Brralau  i^i>9. 
HBBoe.     IHc  veT'il.  Morpfw!offie  und  Hisioiagie  de»  Mntitftn  (Sek&rorijana  tttr  ?M^ 

thitTf.     Leiuriß  I87:i. 
V.  HenBOQ-     Cther   lioelicher'»   Kni\nekivng  und  Bau  dt«  büutijfen  Labyrhlifu  «•* 

eifjeirrn  Ufiter^uchitttfien.    Ardi.  f.  Okrtnilinlkd.     Bd.  6.     1670. 
DtTitlbe.    Zur  Moriiholoiiie  dtr  b'chnoAe.   Ztrilschr.  f.  masmaeh.  Zoologie.    Vvl  XÜi 

S8(i3. 
W.  Hls.     An'itojnii-  iHrnnthUrher   Kmbryonett. 
Dtrttibe.     Miltheitunifeii  zur  h'mliryiJtißie  der  Säu^eÜiien  und  du  Mvnv^tn.  irrä 

Ana»,  lt.  Hii/i.     IsSt. 
W.  His  jun-     Zur   Kuiv-icklnng  dtt  Acvstiwfaeiuli.'^tKbieta  l}eim  JtfenfdWn.  ^ 

Amit.  u.  Pht/f.     Niiw/rf.     wm. 
C.  K.  Hoflßnami.      f'tCcr  die   liemliung  drr  crsUn  KiemmUudf  nt  der  AtJoH '^ 

Tribn  Eu'tm-hii  nnd  den  Cnt'um  tympani.    .Archiv  für  mlirask,  Anat.    Srf.XW* 

Husobke.     Uebcr  die  erste  SiIdun>;B(jt»chicIde  des  Aitgea  und  Ohres  Mm  Wri*** 

liiiUtuhm.    Isis,   fon  Oken,  ]831  S.  950,  und  Uatr  tUt  trtU  JCfttu^cUmf '" 

Auge».    ilüKkeVs  Arehir.     1832. 
Kelbel.     Veher  dir  Kutu-rrklutip   dex  Ixibyrinthauhanfit.     Auat.  Am.    Bd.  lli-   J^ 
Bud.  KrouK«.     iinlu.<ti-kl-}itii/.irifitchii:idr  dex   hätttti/rti    Btttfeiujanqei.    Arth.  f.  •»ho* 

Anat.     Bd.  XXXV.     tkül. 
ittrseihe.     Uit-  Ktitnitkluiifi  de*  Aijuaednctut  itsU&Hli  tlc.    Anut.  Aue.    Bd. 10.  If^. 
JSaM.    Derelofirttent  of  7:'tistacAian  tule,  mddk  rar.  tvmpanic  membraiu  amJ  aiMlW4| 

Ihe  rhiek.    Studielt  fl-om  (A<  hiotüff.  laboratort/  of  Jok»  HopkiM  Vut'r.    äK**" 

Mitrophanow.     lieber  die  «■«(<■  Anlage  da  GdtärorgoMi  bei  rnrdrrcn   IJoir/rtw"* 
BiQl  ientraitd.    Bd.  X.    JS'JO. 


Dl«  Organe  du  XnMereTi  Keimlilutie«. 
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codtlearis  (ter  &iiij;e- 


lunoh.     Ueber  dit  KttlttittlHnn  tter  Knorjtei  itt»   äufwrm   Ohn$.    SiorjiH.  Arb. 

M.  7.     IS97. 
Iold«Dh&uer.     Zur    KnUeiektttng   äta  mittkrtn   tmd  mtsfreft   Ohret.     Morphoim. 

Jnhrhuch.    B<i.  III.    1S77. 
Hetto.     iJif  J-.'nttn'iliuuq  lifs  GehAronjaiMi  htim  A.rololt.    Dil».     Bfriin  1$98. 
C.  V.  Hoordun.     Dit   /Lnlwtrkiurni   Je*   Lai»frint)ta  bei  KnorhmfiKrhtH.     Anitir  für 

Anat.  und  I'/tt/iiul.     Auat.  Abtii.     IHSS. 
H.  W.  NorrU.     .'^utlirf  u»  Wie  tittttojnntnt  of  the  taf  of  Atnb\ygto*n«.    Jthtm.  Morph. 

ItoiUon.     y.    7.     IhÜ^. 
C.  Poli.     .Srr7«|ipo  Mtn   crxtcohi    tvhtira   »ifi   vrrtfimtii.     Studio    morfoioffifo,     Oetiora 

ISiHi  und  Zar  J^ntinckl.  d,  (irkürf/lnse   hei  den    WirhdÜi.     Arch.  f.   miir.  AmiI. 

JttL  4S,    1807. 
RabL    Uebfr  das  (ftbiet  dtt  Um:  fadaiit.    Anat.  Aitsei^r.    U.    188T. 
Beiuner.     Df  auri»  intfmae  j'ortnatiftM.     Ittawj.-Dis*.    Dorvat  1851. 
E.  Rosenbera-     UnlcrxnchunfjFn   übrr  t/ie  Aiidriiti.  den  Cmmtir  atciilec 

thieff.     JJurpal  tütiS.    Jnaufj.'Din«. 
Rothig  u.  Briigsoh.    Dir  HtttiritXiunff  dt»  ljat»/rinth*  bdm  Huhn.    Arch.  f.  mtkrotk. 

Annt.     Jid.  5U.     I0('i. 
Rüdingfir.     Zur  Kulunklunif  dtr  ifiittiqrti  lioffeiufdufff  ttt*  inneren  (HtffS.    Hitevufftber. 

der  niiih.'iJijff.  tiativ  d.  Atad.  d.    I['js5cnsc/i.  m  Mün^hct*.    1888, 
a.  Bchvralbe.     {'rhrr  die  tvr<iUirheiide  Anal.  ii.  f'ntu-irkltiHfft^aeh.  d-et  OhrkHorpd*. 

Dtul-vhe  mrii.   W'Diltrnschr.     JfiST. 
Veraelbe.     Dik'  "vsiiere   Ohr.     Handitvch   d.   Anat.  de$  Menschen.     Seraiugeg.   ffon 

Iinr»lfteh*n.     Isi*S. 
Slebenm&nn.      />(*■    entni    Anlairtn    rom    Mit(rh^hrranm    uvd   (iFhiirknurhelchfn    de» 

mentuMuhm    Eiidtryo  in  div  iirrftni  liia  ttcfiSlfM   M'nrltr.     Arrhiv  /Vir  .inalimtie  und 

KnticivkiumistttscJt.     ISOI. 
Drmrlht.     MitlÄohr  und  Labtjritilh.     Uandb.  d.  Anat.  d.  Mengchen,    Ufrau$geg.  tott 

Hardilehni.      1^9,4. 
H.  Bpemann,     ITc^/rr  dir  crfU-  Bidiricklung   der  Tuha  h'untaftiH  unä  des  Kopfakekta 

Tun   Unna   Irnip.     Ziiul.   Jhb.     Jid,  3.      Iti'JN. 
Tuttle.     Thf  rtlatiuji   of  tfie  ^erttal   meat*!".   tyrnpunum  atvl  Ji^asiachian  tube  to  tite 

finl  ^^^.*^t■r(ll  ckfi.    i'ruc.  American  Acad.  arlB  atul  sc.    lH83'fi4. 
Drbantsctaitacli.     Urber  die  er^le  .-Inlatie  den  Mittdohres  und  dtB  TromToeifeilet.    Mitih. 

a.  d.  et,>i't,j„i.  Itifttavt   Wii^i.    Heß  1.     1H77, 
Derselbe.    IJok  Lume»   den    ttui'i'n'rn  (irhür*i't»gs  bei  Embn/onen  undKcui/ehortiiru. 

Mitth.  a.  d.  tmhnjol.  Inst.    Wnu.     Bd.  L     1H7S. 

rSuokerliandl ,   Zur  Kntn-idlunr)  des  auatcren  fifhörifaiuin.     MonalSfchr.  f.  Ohren, 
keilk.     t»73. 

■if    Kntu'ieHutiff   dt»    Cfert'chsorga  n», 

J,  Board.   MorjJmloff.  i^tudita,    The  iio»e  and  Jacnfiximii  Orijaii,   Zoof.  Jbr.   211.  IfItfS. 
Berliner.      Z^r   Hnlu-i'kluni/   des    (ierttcfworftami    der   Seiatliier.     .-trch.    »lih:  Atial. 

Bd.  litt,     tWtS. 
T.  Blftue.     Unterm€huvtfnt  idier  den    Bnu  der  ^'rr Krtmchlrimhaut  bei  Fi»iAtn  u.  Am- 
pHubten  rtc,     .■iTchiv  lur  ,[urtr.  und  I'ht/n.    Anat.  AbÜi,     1884. 
:   Born.      Hie    NuteuhtAtf    und   drr  Tfiränemiatejiffitmj   tler  AmphUtim.     yiorphai. 

Jaiirbtuh.    Bd.  II.     Jj^/ti. 
}€r»fibr.      IHr    Nartridiohte   und   dtr  7T>rr'rnrnimsenffnKg   der   amnioteti   Virbelthirre, 
Moiyhul  ,lnhrh.     Bd.   V.     ii^7t*  uud  Jid.  IUI.     iSsä. 

Bowden.     Tht  noff  frnd  Ja^-nliKons  tJrffan   rritti   csptriai  referaux  to  AmjJiHiian. 
Jo^um.   I'iitufi.  ^rur.   JV.      tf^'.N. 

Burckliardt.     UnUrrfvi-hunnefi  am  Hirt\  «*m/  Gerudiforgart  ivn  Tritvn  und  Ichlhi/- 
opliis.     Zeitfchr.  f.  -(.--.  ^.."/     Bd.  LH.     iSIlK. 
.  Cohn.     Zur  Kntwirkliiii'i'^uK'l'icfite  des  Genubsorffan$  des  niihtH:}ieti$.    Arcli.  f. 

wikr.ifik,  Altai.     rM:i, 
Diflie.     Dit  Au^hiidans   der  üoimh^de  nacÄ   der  Otburt.    ArtJt.  Anat.  u.  I'li*i$, 
1889.     S'tj'pl. 

Dtratibt.    Dtr  rrsic  iCnticickt.  d.  Biti^nerven.    Anal.  ile{t.     18'J7. 
DOrsy.     Zur  Kntirirkhin^tijt^ehichte  dex  K'Jpfe«,     Tübinffen  JS69. 
ft,  FleUchar.     Jlritniftr  zuf   IJnlu'irklunffnif'chiehte   den  Jaa)bfi  an  sehen  Orfffins  und 
snr  Anal,  der  aV(we.    Sitiuttfisber,  d,  Ph/giad-vird.  SocirUit  ju  Krtangen.    JS77- 
rafeld.     Ufber  daa  Jarobn^n'Kche  Orffan  det  Mentchat  urut  dtr  Säuffttfiiere.    Zooi, 
Jahrb.    Bd.  III. 
bcrg.     Dir  Eidmektuni}   dtr   Kamih^hlen   bfi  Amphibien.     Arck.  mikr.  Anat 
Bd,  LVUl.    t901  N.  Bd.  &).     VJO'J. 
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BSehntit«  Capitd. 


W.  Rii.     Bfohachtitnym  stir  Ctfchiehtt  der  Kaxtn-  und  GauMnätHthiHff  hn'm  «umdb- 

lichfU  Embryo.    Abth.  li.  tNaih.-phtfs.  Ktjl  Sächa.  GturlUth.  d.   H7*ur,     1901. 
P.  EoobHtetter.    Vchfr  ilit  JiHdutiti  der  iii-urrtn  Ntuengänffn  oder primiUnn  Vhomia. 

l'rTli/tnilhiii'irn  iler  Annl.  (iixrlhchttft.     JOS/. 
VtrtfSht,    Uehtr  il«  Biidmtij  der  jTitnitü-en  Choane»  beim  ,Vat«cfc«t.    Hbenda  tS$k 
J.  P.  Holm.     The  dfrrltfpmfnt  of  Ihr  otfartnnf  oryjnH  »»  the  TelrOfUi.     Morph.  JUA 

1894. 
J)er»t\tje.     Sonie  uotfH  on  Ou-  mriy  (fcrriop»«Ti(  of  th^  eifadory  orgam  ef  Tvrjdn. 

AnnL  .A»z.     lid.  X.     18'M. 
Kelbel.     Zur   EitUriiMvntfngtarhiehir   iiiii/   irrglfiehcnden  Anatomie  der  Nait  tmA  im 

oberen  MitudratulcA  bei   iWlfbraU-n.    Anattim.  Am.     thüS.    fi.  473. 
Q.  KilliitD.     XtiT   Anatomit  der  >'u«f  tnensMither  Embri/onen,    Arch.  f.  Jjarynif,*. 

B)'\nol.    im%  !Si.it;. 
&..  KölUkor-     Urbrr  'hr  JitivljKon'schefi  Orgofif  de»  Menachtn.    OratHlatitmsadmfiJlli 

n'ur:b.  medir.  FacdlM  fnr  Jiin^rk/r.     IKT7. 
JiersrH'f.     Zur  l:\iliiiikiujift   dr.i  ,-Ij(.;ih  unri  (imtchsortiatat  mmitMichrr  Emhnfo»» 

t'e.*<^ffinft  ''er  ■'<clitt'e':cri.9fh-n  UnirtrsiUit  Xürivh  jiir  Ftier  ihres  Stfjuhr.  Jubiläm^' 

(tfW'-luul:      Wiintmrii  IHSS. 
Th.  KöUlker.     U'l'cr  doK  O"  inlertnaxfUarf  dt»  Metrschen  dt,   Xova  acta.    Halft  /So. 
O.   V.  Kupffer.     ^luditn    mr   rergthtJiendnt    hJnturtrUunijtgfuehithte   des    Kopfes  dtf 

Cranioteu.    Münrii*ii.     Heft  t—JV.     ls9:t~J900. 
Derselbe.     Uehrr  Monorhhik  ii.  Amjihirhinic.     Sitt.-Ser.  HUifA.-jjJiy«.  Kffl.  AiaiHi 

Wi$l.    MüncUx   rm4. 
IiOKBl.      Die    Nusetihtitiie     und    der    Thr&ncn«at:engang    der     autnioUn    HVrMIMn; 

.^forphotog.  Jahrb.     fifl.    VIU.     1HH3. 
Derselbe.     Zvr   EnUcickhtnrjstif^chuhte   de$    Utränennasertgangea   bei    äräfdhMna. 

I»au4j.-IHss.    Brciflau. 
Fr.  H«rkel.     UebiT  dai  JtKobton'fthe  Orgtitt  de»  J^nradttent«  h.  rfw  Fopüh  jMitadM. 

Ama.  Heftr,     fsüi.'. 
V.  MihÄLkovios      Auuliunif   uml    Entnut;ltiHi]»tlt»'-hit:Ulf  drr    Siur    utut    tSrtr  iftfc"- 

höhlttt.     Hai\db»rk  drr  Litryntiiiloifie  imd  Shinologte,     HVim  /hWf. 
iierstthc.     ,\a.vytkolilt  u.  Jamhuoti'fi'cli-eti  Or/fnn.    Anext.  Hefte.    IM.  XJ.     I*S8. 
SSilnes  Marshall.     Tl"   niw^ifiolo'iy  W'  tiie  Vertrbrnle  olfaciory  orgnn.    Quart.  Jamnii 

of  Micraiicopnni  Sfk'««,     Voi,  A/A.     Sew  Serien.     18?9. 
I^UBBbaum.     Zur  i'^iitii-kkiuwt»^sdiithie  den  Gauniens,  der  SUnBon'nclien  «.  ^itrofci»- 

arhen  Kanäic  rtc.  heim  Hurülf.     Akad.  d,   Win».     Krakau  1HSH. 
K-  Peter.      MUthtHumim    :.  J-'ntn-ivktanfisiFftdt.  der    WrirtAcf.     l)ns    M'acbiißu'i»  ^ 

hi'^hifnibd'nii'.     Arrh.  mikroitlc.  Anai.    Bd.  J.V.     JOOO. 
Derttibe.     Ih<'  ^'etirof'aiu.'terdickung  «.  die  Ilypöthtne  ron  derpriintttm  Mtfiadfiif 

der  cimphirtiimMi    \i  irheUtiiere.     Art^i.  mikr.  Anat.    lid.  LViJl.     UHU. 
Dersfihr.     /.»r    hddumi    des   primitiven    Gaumens   bri   Men^eiteu    untt  ^ufitkim»- 

A^iat.  -Ifr;,     J0OJ. 
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SIKBZEHXTES  CAPITEL. 

Die  Organe  de$  Zwischenblattes  oder  Mesenchyms. 


Schon  in)  ersten  Theil  ile&  Lehrtmchs  sind  die  Grrinde  angegeben 
worden .  welrhe  es  iioIhwcMitlig  erscht>iuen  lassen ,  ausser  den  vier 
epithelialen  Keimblatt  erii  noch  ein  he-sonderps  Zwischenblatt  oder 
Mesenchym  zu  unteischeiileu.  Die  Unieischeiduiig  rechtfertigt  sicli  auch 
durch  ilen  weiteien  Fortgang  der  Fntwirkhnig.  Denn  allr  dir  ver- 
5(!biedenen  Geweht»  unti  Organe,  welclit;  stth  von  dem  Zwi-Kclienldatt  ab- 
leiten, lassen  anch  später  noch  in  vielfacher  Weis*^  ihre  enge  Zusammen- 
gehijrigkelt  orkenuen.  In  histologischer  Uintticht  fasst  mau  ja  schon 
lang»'  die  verschiedenen  Arten  der  Uindesulistanzen  als  eine  öewebs- 
famil  ie  auf. 

Es  wird  mein  Üestrehen  sein,  die  Zusaniuiengehörigkeit  der  Organe 
det;  Zwiscbeiiblatts  und  das  Hlr  sie  in  niurpliologisf^her  |[iii>ii(;Ut  Charak- 
teristische mehr,  als  es  bisher  in  LebrMUbern  geschehen  ist.  zum  Aus- 
druck zu  hringen,  auch  in  formeller  Hinsicht  dadurch,  dass  ich  sie  in 
einem  HaUjitabschnitt  zui^ntumenfasse  und  von  den  Organen  des  inneren, 
mittleren  und  iiußseren  Keiuiblattes  getrennt  bf'Kpr(!i;he. 

Ursjirnnglieh  ist  die  Aufgübe  des  Zwisehetiblattes,  was  unnientlich 
hei  niederen  ThIerstiUnnien,  wir  liei  den  Coeienteraten,  auf  das  Deutlicbste 
hervortritt,  eine  FllIl-  und  Stlltzmasse  zwischen  ilen  F.pitbelbljlttern  zu 
bilden.     Daher   steht  es  nuth  in   seiner  Ausbreitung  zu  diesen  in  enger 

»Abhängigkeit.  Wenn  die  Keimblätter  »ich  nach  aussen  in  Falten  er- 
beben, dringt  es  zwischen  die  Faltenhlittler  als  Stützhinielle  mit  ein; 
wenn  die  Keimlilütter  nach  innen  sich  einfalten ,  nimmt  es  die  sich 
sondernden  Theilc  auf,  wie  hei  den  Wirbelthieren  iliis  Nervenrohr,  die 
quergestreiften  Muskelniassen,  das  serretorische  Drüsenparenchym,  Augen- 
beelier  und  Uürblaschen.  und  liefert  ilineu  eine  besondere .  sich  ihnen 
aapafisende  UmliUlInn;:  (Hirrilillute,  Perinhysinni,  Hindesubsfanz  rier 
Ihüsen).  In  Folge  dessen  gestaltet  sicli  auch  das  Zwisrhenblatt  zu 
einem  ausserordentlich  c<iniplicirten  Gerüste  in  demseltien  Maasse  uui.  als 
die  Keiinldfltter  durch  Aus-  und  Eiiifnltung  und  Absrhuttning  einzelner 
Theile  in  reicherer  Weise  gegliedert  und  in  die  verscliiedensten  Orguno 

»zerlegt  werden. 
Die  so  erzeugte  Form   des  Zwischenldattes  ist   secundflrer   Satur, 
lienn  sie  ist  nhhftngig   \m\  der  rmlnldnng  der  Keimblätter,    an  welche 
j   sie    sich   auf    das    Kngste   anscbltesst.     Ausserdem    aber    gewinnt    das 
■  Zwifccbenblatt  bei  allen  höheren  Organismen,  vornehmlich  bei  den  Wirbel- 
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tliieren ,  uoch  durch  seiue  eigene  grosse  Umhildung^sfJlIiigkoU  eiaeo 
verwickelt  ('11  Bau,  iiiLiiilicIi  Jiuf  dicni  Wfjjc  Jnstnlogischer 
S  o  II  (l  e  r  u  n  p  oder  durch  G  e  w  e  h  s  ni  e  t  a  »i  a  r  p  h  o  s  e.  Auf  di<?** 
WeiRt^  gibt  fs:  einer  jjirüj^seü  Ileilie  vtrschiedi-iier  Organe,  den  knorppligeu 
und  kuöeberiieii  Skclettlieileii ,  den  Kasfiea ,  A|juueun>öeu  und  Sehnen, 
den  liliitKefflssen  und  LynijihdiUspn  etc.  den  Ursprung. 

Es  wird  daher  hier  am  Platze  sein,  etwas  nAher  auf  das  l'riuciv 
der  li  istnlogiKchen  Differenzirung  einzugchen  und  nanientlicti 
zu  untersuchen .  in  weklier  Weise  es  hei  der  KntsteUuug  gesonderter 
Organe  im  Jifesencliym  betheilijrt  ist. 

Die  urspvünf^lichRto  und  einfachste  Form  des  Mesenchyms  ist  da» 
fi all ert*!e wehe.  Nli-ht  nur  herrscht  es  hei  nindiTiMi  Thii'istilnnnen  allein 
vor,  sondern  es  entwicltelt  sieh  auch  bei  allen  \Vir(»eIthieren  zuerst  ans 
den  embryonalen  Zellen  des  Zwischeiihlattes  und  ist  hier  der  Voriftnref 
und  die  Orundla^ie  fttr  alle  Übrigen  Formen  der  StQtzsubstanz.  In  eioei 
hoirogenen .  wi'icheii .  fjanz  durchsichtigen  (»rnndsuhslanz,  welche  in 
chRmischer  Hinsicht  Mucin  oder  St'lilidmstutT  enthiilt,  daher  in  warmem 
Wasser  und  in  Essigsäure  nicht  quillt,  liefen  zahlreiche  Zellen  in  kleioei!. 
re^ehiji1s?iigeii  A3islihi(hMi  von  i'iiiHiider.  scliickeu  nach  allen  Itichliiiigro 
reich  vcrzwrigtr  rrotoplasmnfiirt.siltze  aus  und  treten  hierdurch  mii 
einander  iu  netzförmige  Verbindung. 

Das  Gallitrtgewebe  bleibt  bei  niederen  Wirbel thieren,  auch  wenu  sie 
ausgewachsen  sind,  an  nianelieu  Orten  bestehen;    liei  ileu  Sflugethiüron 
schwindet  es  frühzeitig  und   wandelt  sich  in  zwei 
Slützsuhstanz,   entweder  iu   fibrillüres  Btnde- 
K  iior|helge  wi^tie    um.    Das  erstgenannte  (iewebf 
dit'  galk'rtige  iiruridKubstjinz  von  Ihren  Zellen,  die 
bald  zerstreut,  bahl  dichter  liegen,  ßindegewehsfasem,  die  aus  Collagei 
bestehen  und  heim  Kochen  Leim  gehen,  Husgest-hieden  werden.     Anfang? 
spilrlicti  vorhanden,    nrbnien    die    leimgebenden  Fasern    no    Masse    hei 
Ulteren  Thiri>!n  Immer  mehr  zu.    So  fuhren  vom  Oallertgewebe  allmählkli 
Uebergangsfctrnieu,  die  als  fötales  oder  unreifes  Bindegewebe  bezeichner 
werden,  /um  r*;ift^ti.  fast  atisKchlies»licb  aus  Fasern  und  ihnrn   BildungS' 
/,r\\ci\  hesti'lienden  Hindfgewche  hinUlier.     Dieses  ist  einer  sehr  mannig- 
faltigen Vcrwenduü^  im  Organismu.s  filhig,  je  nachdem  seine  Fasern  sich. 
in  verschiedenen  Hichtungeii  regellos  duiT-hHechten  oder  parallel  zu  ein- 
ander gelagert  und  zu  besonderen  Strängen  und  ZUgeu  angeordnet  sind. 
Dadurch  lässt  es  in  Verbindung  mit  nndcren  aus  den  Keimblättern  her- 
vorgegangenen   Thetleu     st'lir    verschiedenüitige    Urgaue    zu     Staude 
koninten.     Hier  bildet  es  eine  (Tjumllage   fdr  Hilchenartig  ausaebreitele 
Kpithellngm  und  erzeugt  mit  ihnen  ilas  aus  E]iidemnB,  Lederbaul  und 
siihcntanem  Bindegewebe  zu aanunen gesetzte  Integunient,  die  verscbiedeueo 
Schleimhäute  und  die  serösen  Häute.     Dort  verbiudel  es  sich  mit  quer- 
gestreiften MuskelmasseD,   ordnet  sich  unter  ihrem  Zug  in  parallel  an- 
geordnete, straffe  Fasrrbündel  um  und  liefert  Sehnen  und  Aponeuroseo. 
Wieder  au  anderen  Orten  gestaltet  es  sich  zu  festen,    bindegewebigen 
Blätlern.  die  zur  Trennung  oder  IJmliülluiig  von  Muskelmassen  dienen, 
zu  den  ZwischenmuskelbilMdern  und  Muskelhinden. 

Das  zweite  Umwandlungsprodukt  des  pnmilren  Mesenchyms,  der 
Knorpel,  entwickelt  sirh  in  der  Weise,  dass  an  einzelnen  Hlellen  das 
embryonale  Oallertgewebe  durch  Wucherung  zelleureither  wird .  und 
dass  die  Zellen  Chondrin  oder  Kni:»n»elgrnndsulislanz  zwischen  sich  aus- 
ficheiden.    Die   ilurch    deu    Verkuorpelungsprocess   enlstaudeueu   Theile 
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Die  Orpano  des  Zwiflchi»bliittes  odar  MesenehTiRS.  ^OO 

nnertrcffpii  an  Fpstigkcit  liic  Übrigen  ArtPii  iler  .stiUzsiitisttiuz.  das 
gnllerligf  luiil  (las  leiingehenile  Zwisrheii^ewclie,  in  fflu-MicIier  Weise; 
sie  sonrleru  sich  vou  ilirer  weit-lieieii  tJjiigehung  stlüirfiü-  ab  und  werden 
vermöge  ihrer  besonderen  physi kalischeu  Kigeiiscliiil'teu  zur  l'elierualime 
Iwsondprer  Fuiictioncri  geeignet.  Theils  dienen  die  Knorpel  zum  OffeD- 
halteu  von  CaiiAlen  (Knori)el  dos  Kehlkopfes  und  des  Broochialbauius), 
tlieils  zum  Schutze  lebenswichtiger  Organe,  um  welche  sie  eine  feste 
Hülle  liildeii  (knorpeli|j;e  .Schfldelkiipyt'l.  Laliyiirithkapsel.  Wirbelcanal  etc.), 
theils  zur  Stutzi'  von  l'ortsiitzbildimgcn  der  Körporobertläche 
{Kxtreniitiitcnknorpel.  Kionienstrahlcn  etc.).  Zugleich  bielen  sie  fesle 
,  Angriffspunkte  fur  die  in  das  Mesenrhyni  eingebetteten  .Mu-skeliiiassen. 
von  denen  benachbarte  Thetle  mit  ihnen  in  festere  Verbindung  treten. 
Auf  diese  Weise  ist  durch  histologische  Metamorphose  ein  gesonderter 
SkeleLapparat  eut«tituden.  der  itt  ileiuselbon  .Miiasse  an  Couiplication 
zunimmt,  als  er  iiiannigfachere  Beziehungen  zur  Mnskulatur  gewinnt. 

Kn^I^lel-  und  Binrlegewebe  endlich  sind  abermals  einer  hintologischen 
Metamorphose  fähig,  indem  sich  aus  ihnen  unter  Abscbeiduug  vou  Kalk- 
satzen  die  letzte  Form  der  SttUzsubstanz.  das  Kuor  beuge  webe,  i-nt- 
wickelt.  Es  gibt  also  ICnochen,  die  aus  einer  knorpeligen, 
und  andere,  die  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage  eut- 
standen  sind.  Mit  ihrem  Auftreten  wird  der  Skeleta|iparnt  liei  den 
Wirbetthiereu  seiner  liüehslen  Vollendung  entgegengeführt. 

Wenn  schon  das  Mcsenchym  durch  diese  Vovgftngn  einen  ausser- 
ordentlich hohen  Grad  vuu  Gliederung  uud  eine  grosse  \'ielge9ialtigkeil 
erfahren  bat.  so  sind  hiermit  die  histnlogischen  Siinderungs[Fr(H'es.se.  die 
sich  in  ihm  nbspieten.  gleichwohl  mich  nicht  erschöpft.  Um  beim  Stoff- 
wechsel des  Organismus  die  Vermittlerrolle  zu  spielen  und  sowohl  den 
einzelneu  Organen  die  ^alirungssflfte  zuzuführen,  als  auch  die  liei  den 
chemischen  rroct\>^son  in  den  «leweben  unliriiurhbiir  gewnriienen  StolTe, 
sowie  die  «herschüssigcn  ^^tlfte  wieder  wegzuleilen .  sind  in  der  galler- 
tigen oder  bindegewebigen  (irundsubstanz  Canüle  und  Lücken  entatauden, 
in  welchen  sich  Ulut  und  Lymphe  fortbewegen.  Aus  diesen  ersten  An- 
iilDgen  ist  ein  sehr  zusammengesetzter  Apparat  von  Organen  hervor- 
gegangen. Es  stellen  die  grilsseren  HolilrJlume  Arterien  und  ^'enen  dar 
und  haben  eigenartig  gebaute,  mit  glatten  Muskelzellen  und  elastischen 
Faseru  ansgesliiltete,  dickere  Wandungen  erhalten,  i<n  ileneti  sich  drei 
verschiedene  Schichten  als  Tunica  intima.  media  und  ;uiveniiti(i  nnter- 
R'heiden  lassen.  Liu  kleiuer  Tlieil  der  Ltlutbalm.  durch  Reiclithutn  an 
Muskelzpllen  besonders  ausgezeichnet,  ist  zu  einem  Fortbewegungsa]iparat 
der  Flüssigkeit,  dem  Herzen,  geworden.  iJre  in  dem  Fllis.sigkeitsslnim 
des  Körpers  kreisenden  F.lenienturtheile,  Blut-  und  Lymphzellen,  be- 
dürfet), je  coniplicirter  der  Slotiwechsel  wird,  um  so  mehr  der  Frueuerung. 
Dies  führt  zur  Knlsti?hung  br.sonderi>r ,  als  Brutstätte  für  Lyniph- 
köriwrchen  dieneniier  Orgjine  Im  Verlauf  der  LympligefAsse  und 
Lvmphspalten  tineleu  au  einzelueu  Stellen  im  Bindegewebe  tiesouders 
intensive  Zeneuwnclieruugen  statt.  Die  iiiudegewebige  Gerüstsubstauz 
nimmt  hier  die  besondere  Moditication  de.'i  retieulilren  oder  adenoiden 
Gewebes  nn.  Der  sich  bildende  Ueberschuss  an  Zellen  tritt  in  die 
rorbeiHiessende  Lymphbahu  über.  Je  nachdem  die  lymphoiden  Organe 
einen  eiufaclieren  oder  zus^immengesetztt-reu  Bau  aufweisen,  werden 
sie  als  solititre  und  aggregirte  Follikel ,  als  Lymphknoten  uinl  Milz 
iinterschiedeu. 

Endlich    bildet  sich   an    sehr   vielen   Stelleu   des  Zwischenblattes, 
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8i«beabntc«  Cupilel. 


wie  namentlir)]    im    ganzen   Verlauf  des  Darincanals,    glattes  Moskel- 
geweb«  aus. 

Xacli  diesem  kurzen  Ueberblick  über  rii«  Differeuziruiigsprüci'Siie 
im  Zwtschenblatt.  welche  iu  erster  Reihe  histol<>gisclier  Art  simi.  wen<i* 
jelt  mich  zur  specielleo  EDtwicklun^^geschichte  der  aus  ihm  bervor- 
gehendcn  OrganKVsteme,  iles  BlutgefaKs-  niiti  des  Skeletsystems. 


Krster  Abschnitt. 


Die  Entwicklung-  des  Blutg-elösssystems. 

Ueber  die  allererste  Anlage  Acr  Blutgefflsse  und  des  Wutes  wurde 
sch(.>Q  iiiL  eisten  Thell  de»  Lehrbuchs  gehaudelt.  Es  wiiil  dalier  hi«r 
unsere  Aiifgabf  sein,  uns  mit  den  specielleren  Verhältnissen  des  (jefflss- 
Systems  zu  bescbilftigen.  »lit  der  Entstellung  des  Herzens  und  der 
HauptRefJlssbahnen.  mit  den  besonderen  FoTmeD,  welche  der  Kreislauf 
iu  den  versrliiedeneii  EntuickhuigKstadien  zeigt  und  welche  vou  der 
Ausbildung  der  enibrycmak-u  Hulleu  abhAngig  sind.  Ich  wertle  hierbd 
die  ersten  grundlegenden  EutwicklnngsprocePse  und  die  sich  »»• 
schliessenden  Veränderungen,  aus  denen  sich  dann  der  definitive  Zu- 
staud  herauBbildet.  sowohl  fllr  das  Herz  als  dns  (jefässsysteui  getrennt 
besprechen. 

A.    DI«  ersten  EDtwtcklnngszustnnde  des  Geßsssyst^m». 
1.  Des  Herzens. 

Das  Geftlsssystt'm  der  Wirhelthiere  Irt^st  sich  auf  eine  sehr  einfaet 
Grundform  zurt\cktuliren.  nändich  auf  z-n-ci  Blutgefässstimme,  von  ileuen 
der  eine  oberhalb,  der  andere  untiTluilb  des  Darms  in  der  Längsrirlitunt 
des  Körjiers  veilftnft.  Der  doi'sale  Lftugsslamni,  die  Aorta,  Hegt  in  dem 
Ansatz  lies  dorsalen  Mesenteriums,  durch  welches  der  Darm  ftu  der 
Wirbelsäule  befestigt  ist.  der  andere  Stitium  dagegen  ist  in  das  veutrale 
Aleseuteriuni  eingebettet,  suweit  überbaupl  ein  solches  bei  den  Wirbel- 
thieren  noch  zur  Anlage  kommt;  <r  wandelt  sich  fast  ganz  zum  Herzen  J 
um.  Das  Herz  ist  dalicr  nichts  Anderes  als  ein  eigenartig  eutwirkelter.  1 
mit  besonders  starken  Muskelwandungen  versehener  Tbeil  eini«  Uaupl- 
blutgefäbses. 

Iß  der  ersten  Anlage  des  Herzens  sind  zwei  verschiedene  Typ^o  in    ■ 
unterscheiden,   von  deneu  sich  der  eiue  bei  den  Selacbieni,   <tämiiden. 
Amiihibien  und  Cyclostnnien.    der  andere  bei  den  Kuochentischen  und 
den    höheren  Wirbelthiereu ,    den  Reptilien,   Vögeln   und  Sftugelhieren, 
vorfindet. 

Zur  Uesrhreiluing  des  ersten  Typus  wähle  ich  als  Beispiel  die 
HerzentwickluTip  der  Amidiibien.  llher  welche  genaue  Diirstelluagen  von 
Raul  und  Schwi.vk  venift'entlicht  worden  sind. 

Bei  den  Amphibien  legt  sich  dns  Herz  sehr  weit  vorn  am  embryo- 
nalen Körper,  unterhalb  des  Scbluiiddarmes  oder  der  Küpfrlarniböhh' 
(Fig.  n;iii  und  h'Mt  nn.  Bis  in  diese  tJrgentI  dehnt  sich  die  embryonale 
Leibeshuhle  (Jh)  aus  und  ei-scheint  auf  dem  Querschnitt  zu  Iwiden  Seilen 
der  Medinnebene  als  ein  enger  Spalt.  Beide  Hillften  der  I.eibeshühle 
werden  durch  ein  ventrales  (Jekröse  {vhg)  vun  einander  gelrennt,  durch 


l«ft  Zwitefaenblatttii  oder  Uutodtynit. 
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wekbfä  ilie  iiiitere  l-'Iilrhe  des  SfhluiiiUlitnues  mit  der  Riinipfwaml  ver- 
buDileu  ist.  Untpvpuclieij  wir  das  veutrale  Gekröse  genoiicr,  so  sehen 
wir,  (tass  in  seiner  Mitte  die  beidcu  MiUeltitätt«r,  &U3  deoeo  es  sich 
eutwickelt  hat.  au»  einander  weichten  und  einpn  kloinnn  Hohlraum  {h). 
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Fig.  wo.  Qu«r«ohnitt  dureh  die  Heragegend  von.  einem  Embryo  vou 
Salsmaiwlra  maculosa,  bal  welchem  der  vierte  äcblundbo^en  angedeatet  ist- 
Nmcb  }Uiu.. 

/'    Darmrpitla'I:    vm   vl«c>.-ralc«    MiltvlbliiU;   rp    Epidcrmifi;    th    vwrdcrer  Tbd)    dor 

Sibc»)i51ilr  int-riLi^atrlbninthÖhle):  fud  £ndocArd;  p  Pericard;  vfig  voMeroa  HeKgekrSse 
««(«(•Hrdliim  anlerliutj. 
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die  primitive  Herzhöhle,  hervortreten  lassen.  Itiese  wird  von  einer 
einfachen  Zellenlage  unißebeu.  welche  siich  spilter  zum  innoren  Herz- 
hauicheii  oder  zum  Kndnciird  imd)  entwickelt,  lieber  den  Urspiiing 
des  letzteren  verfilc-iche  man  dio  auf 
Seit*r".i-ll  mitgetlieillen  Ileobarlitungf-ri. 
Nach  aussen  rlnvini  sijiil  die  nnpreuTien- 
den  Zellen  des  mittleren  ICetmlilatteä 
verdickt;  sie  liefern  das  Material,  aus 
welchem  die  llerzmnskuUtur  (das 
Myorard)  und  die  (ihertJflrhliche  Herz- 
haut (I'ericardium  viscerale^  entsteht- 
Oben  und  unten  wird  die  Ilerzanlii^e 
einerseits  an  dem  Si:;blund(iaiui  (rf), 
andererseits  «n  iler  UumpfwaiKl  durch 
den  Rest  des  Gekröses  befestifit,  der 
sich  als  ein  dtlnnes  Hilutcheu  erhält. 
Wir  liezeir.brten  dieee  Iieiden  Tarlieen 
als  die  Aiifhänf(el)jlni[ei*  des  Herzens, 
als  dorsales  und  venttitles  llerzgekröse 
[hhg.  vhif)  oder  als  Mesncardium  pnste- 
rius  und  anterius.  Den  vorderen  Tlieil 
der  Leibeshöble,  in  weiche  die  Herz- 
unla^e  mit  seinem (iekiOse  eiciyebettet 
ist,  wollen  wir  schon  jetzt  im  Hin- 
blick auf  die  spiitoren  Verandemiiyen.  welche  auf  Seite  MO  abgehandelt 
werden,  als  primitiven  llerzl>eiilel  bezeichnen. 

beim  zweiten  Typus  nimmt  da»  Her/  aus  zwei  getrennten,  weit 
von  einander  abstehenden  llAlften  seine  Kntstebun;;,  wie  die  Befunde 
beim  Utlhncheu  und  Kauinchen  aufs  Deutlichste  lehren. 


Fig.  ßdl.  QuorBehnitt  aui  der- 
selben Serie,  von  der  ein  Schnitt 
in  V\g.  630  dargeBtolIt  worden  iet- 
Nfich  Kxm.. 

d  Darnirptthi^l:  vm,  fitii  vinoi-rate^ 
pnni'tjil)-ii  MitlntblKtt:  hhg,  rhg  htnli-rv«, 
vQrdi>riw  llL'ntgrkrAii.<;  eitd  Endücrurd:  A 
Ht^rzhulile;  }h  vorderer  Tlivil  iler  Lvibe*- 
höbk;  pjj  Epidvniiis. 
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Siebzehntoi  Capit«!. 


Beim  Hühnchen  lassen  sich  die  ersten  Spuren  der  JaüisE^  Kiun 
frühzeitig  bei  Enibryonen  mit  vier  bis  sechs  Ürsegmetittni  imär^msm. 
Sie  erscheinen  hier  zu  einer  Zeit,  wo  die  verschie«k«m  foimii^oyt 
noch  riächenartig  ausgebreitet  sind,  zu  einer  Zeit,  wo  era  •äa  winie« 
Theil  der  emitryonalen  Anlage  sich  als  kleiner  KopfböcSkCir  jÄsuekihi 
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Fig.  532.    Dni 
die  Mldong 
Hühntdisn  sn 

M  NerTonrohr:  m  Vewum«  ie> 
Kopfes;  d  DannhSUr:  mi  FktK  m 
Dann  platte,  io  dmen  net  &t  ZnäiOitt- 
Bftckcben  de*  Hnvo»  antcpm:  i  Imi- 
thetückchen  des  Hctmü»:  9  'Lhura: 
ih  Leibeshöble:  at.  ii  LiHKBt«.  nw» 
Kfimblatt;  mi*  parietal»  ItiaÜäxr. 
mit*  Tisc«niles  llitielblttt.  na  ima 
verdickter  Stellt-  «eb  Üt  Bgtiniwa- 
latur  entwickelt;  dn  DaimuiLlii  se- 
dier die  beidcD  Darmfah«!  -rgiämiia^ 
Bind:  (}b  Tbeil  de«  DarmdmodÜDa. 
der  sich  Tom  Epitbd  4ea-  Kc^ävoöToLE 
in  der  Darmnafat  abpebvus  te  i^ 
dem  Uotter  aufliegt;  i*  dfnnkallM- 
cxrdiam  oder  He^xgelcrüM:;  *  n^MS 
HerrgekrSse. 

A  Das  jüngste  Stadn»  aar*  '^ 
EinfsltuDg  der  Damiplaat.  k  F<«P 
derea  sich  die  KopidamUiUt  läÜS- 
In  den  Firsten  der  DarmUm  k^ 
sicli  Ewischen  innerem  KöhiUb  iV 
visceralem  Hittelblatt  die  beiAai  btt- 
thelsückcben  des  Herr«»  mapitf- 

B  Etwas  ilteres  Stadinni  I^ 
beiden  Darmfalten  [A  <if\  täai  is  i^ 
Darmnaht  dn  »im;ini>^ngwpmBMi.  t 
da!4s  beide  Endotfaelsäckcboi  i»  Se- 
zens  in  der  Medianebe&e  nBkrial^  4* 
Kopfd  arm  höhle   dicht  zosamnoiücF^ 

f'Aeltestes  Stadium.  DerficSi^ 
dannh5hle  (d)  ausUeideade  Hial  1» 
DarmdrOsenbUttes  hat  smA  ia  ^ 
Daniinaht  (Ä  rfn)  vom  nbrigoi  IVu 
di's  Darmdrüsenblatle«,  der  dön  D«» 
nuf liegt  (ffb),  abgetrennt,  so  daw  ta* 
Endothel  sack  eben  des  Beraatr  aaö- 
ander  stossen  und  etwu  HpäleT  <^ 
^chmelsen.  Sie  liegen  is  eiacai  ^<a 
den  visceralen  Hittelblättcra  grinUM^ 
HertgekrÖHe,  Heaocardinm,  an  wdcfc« 
man  einen  oberen  und  nntera  nöl 
(Mesocardium  superina  +  nad  Mw 
OAnlinm  iuferius  *)  anteraidtädoi  kna. 
Durch  da»  Ilerzgekröse  wird  die  priv* 
tive  LpibeshShIe  voräbergeheoi  in  «■« 
Abtlu'i hingen  getrennt 


Iwginnt  und  die  Koi»fdarmböhle  noch  in  der  ersten  Entwieklong  be- 
griffen ist.  Wie  schon  früher  hervorfiehoben,  entwickelt  sich  die  Dam»- 
höhle  beim  Hühnchen  dadurch,  dass  sich  die  Dannplatten  zusammeide^ 
•»^d  einander  entgegen  wachsen.  Untersuciit  man  nun  die  Firsten  der 
tn  in  Bildung  l>egriffeiieu  Darnifalfeu  uillier  (Fig.  532  A  df),  so  be- 
•kt  man.  dass  an  ihnen  das  viscerale  Mittelblatt  etwas  venückt  ist 


de«  ZwiachenblattM  oder  31eR«iieli7ni. 
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sicli  nus  grösseren  Zellen  zusauimenf-etzt  uiul  vou  tlcni  DarmdrQsenhlatt 
durch  eiiieu  wohl  uiit  gallerti^iter  (iruuiisulislAiiz  gpfllllteTi  Zwischenraum 
getrenot  wird.  lu  letzterem  liegen  einige  if^oliite  Zellen,  die  spater 
eiue  kleine  HÖliU'.  die  primitive  Herzhflhle  (A),  umgrenzen.  Hierbei 
nehmen  die  Zellen  eine  mrlir  endiillieliiLle  BeBchnffeiilieit  au.  Während 
die  Darnifaltt'n  eitiiin-ler  entgegenwachsen ,  vergrösscrn  sich  die  beiden 
F.ndolhelscldjturhe  und  Ireibeu  den  \eidickteQ  Theil  des  visceralen 
Mittelhlattes  vor  sich  lier.  so  dass  er  einen  flachen,  wuiRtarligen  Vor- 
sprung in  den  angrenzenden  Theil  der  LHibt'shöhle,  mler  wie  mau  auch 
hier  sagen  kann,  in  den  primitiven  Herzbeutel  liildet.  Dieser  ist  also 
auch  wie  das  Herz  sellpst  bei  den  Embryonen  der  hüliereu  Wirbelthiere 


U 


^ 


-f 


ne.  533. 


\ 


«w 


dd 


^' 


J*!- 


flKtr  h 


4d 


P  >lg.  -534. 

r  Fiff.  5Sfl  und  •^.     Quersotanitt   durch    den  Kopf  einea  KAninchena  von 

gleichem  .Alter  wie  Flg.  5SB.     An«  KOlukkk. 

Fijr.  KM.  i«l  eiu  TLuil  vou  Y'wg.  5i'{  in  slärkt-rer  Vcr^norunf. 

t{  Rückenfurche:  m}i  Mf dullarp^ttf ;  nr  UQf^kcuwtilat;  A  XtiNsores  K'-iiublatt ;  >td 
innere*  KviniUlnu;  M'  Clit>n1riv{!nlirkiiuif  di's^etbcn:  sp  unireüieiltei  Biiltelblaii;  h^i  ]>&> 
rictatr«,  i\{p  vi«ccrnl»>  MlttclblnCt;  iih  Fori uArd ja] theil  <K'r  Leibeahfible{  oAA  Muskc^lwivud 
den  lleriwim;  üih  Hndollivliclöclit  deH  lleraeu».  mf»  N«itlivhe*i  ttngotbtilh;«  Mlttvlblatt; 
tw  Darmlhlte,  sua  der  aicb  die  ventrnlle  SublnndwAnd  bildet. 

paarig  angelegt  uu<l  ilehnt  sich  nach  vorn  iu  lier  Kmhryuuul-Anlagc. 
gleichwie  hei  den  Amphibien,  bis  zum  letzten  SchUmdhogen  aus. 

Bei  Älteren  Fmbryonon  iFig.  h'-it  .B)  haben  sich  die  beiden  Dann- 
falten in  der  Mediamdiene  mit  ihren  Firsten  getroffen,  wnliei  natürlich 
auch  die  heldeu  llerzscliläuL-lie  mit  ihrem  primitiven  Kerzheutel  nahe 
an  einander  gerückt  sind.  Es  tritt  dann  ein  Verschnielzuugsprocess 
zwischen  den  eiiL^prccliendeii  Tiieileii  der  beiden  Daruifalteii  ein. 

Zuerst  versfJimelzen  die  Darniclrliseablftlter  unter  einander.  Auf 
■diese  Weise  entsteht  (Fig.  .'>32  B)  unter  der  Chorda  dorsalis  (rÄ)  die 
Kopfdannhöhle  (if);  sie  löst  sich  darauf  vom  übrigen  Theile  des  Darm- 
drtisenblattes  (Fig.-j:j'J  Ct/ij  ah.  welidier  (lem  Dotter  aufgelagert  bleibt 
und  zum  r)olterHa('k  wird.  Unter  der  Kopfiltirmhölile  sii»!  die  Ijeiden 
Herzschlfiuche  nahe  zusammcugerückt,  so  dass  ihre  beiden  Hohlräume 
nur  noch  durcii  ihre  eigene  F^udothelwand  vou  einander  getrennt  werden. 
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Durch  Kinrei&sen  dersellien  gi'lit  Imlti  aiin  ilineu  ein  einfacher  Ht-r?- 
schlaiK'lt  (Ä)  hcrvoi-.  Er  wird  nach  iler  Leilieshühle  oder  dem  j>riinitiveii 
Ucvzticutel  zu  vom  viBC«rateii  Mittellilalt  {mk^)  überioi^vn^  desseu  Zelleti 
sich  im  Bertaich  der  Hcrznninge  rltirrh  giOsiicrr  Lfliige  niisr-oichiieD  uml 
das  Material  für  die  Herzmiü^kulntur  liefern,  wührend  das  innei'e.  eudo- 
theliale  Hruitclieii  nur  zm»  Emiuciinl  wird. 

I>it'  |j,aiize  Heizanlage  liegf.  wie  hei  ilen  Ainphihien,  in  einem  veD* 
tralen  Meseuieriuni.  dessen  oberer  TheÜ,  der  vum  Herzeu  zur  Kopf- 
datniliijhlo  reicht  (Vig-  •''■^2  Cr),  aucli  hier  «Is  doi-sales  IlerzgekrÖ» 
oder  Mesooardiuin  in>öterius.  uud  ilessen  unterer  ventraler  Theil  (*t  als 
Mesncariiiiiin  aiiterius  hezeichiiet  werden  liaiin.  Das  letzlere  liihlet  sich 
bei  den  Hilhner-rnibryonen.  sowie  sich  der  Herzwclihmch  zu  verlrtngeiii 

und   ä-fönnig    zu   krömmeu   l>eginut. 
sehr  frühzeitig  zurück. 
^^^^  Aelmlidie  Befunde  liefern  Durch- 

•'    J^^f^^ — ^-JÄ.    •  schnitte  duvcli  lu'ht  und   neun   Tage 

alte  Kan  incheu-Kmbryo  neu.  Bei 
diesen  sind  die  |>njirigeu  Anlagen  i)e$ 
Herzens  sogar  iiorh  frtther  und  lieut- 
licher  entwickelt  als  lieim  Hühncheo. 
-^*  schon  zu  einer  Zeit,  wd  das  flächeu- 
artig  ausgebreitete  Diiinidrüscnblatl 
sich  noch  nicht  cinzufiilten  hegonneu 
hat.  Auf  dem  Durchschnitt  (Fig.  .">34) 
sieht  man  in  einem  kleinen  Bezirk 
in  einiger  Kntfeniung  von  derMedian- 
ebeue  die  Darmplatle  von  der  Rumpf- 
plalle  duieii  einen  kleinen  i^pallraum 

(j>/0   getrennt .   welcher   das   vordere 

rf-'-^^^^^^'-W^^^  Knde  <ler  Leiheshöhle  oder  der  prinii- 

tive  Herzbeutel  ist.  An  dieser  Stelle 
ist  das  visceriile  Mittelblatt  {nhh)  vom 
Darnidillsenblatt  <äiü;  etwnsahgehitl»en, 
so  diiss  es  einen  Vürsiirun^,'  in  die 
Leiliesliöhle  (pA)  bedingt,  liier  ent- 
wickelt sich  zwischen  beiden  Kläileru 
ein  kleiner  Hohlrnuni.  der  von  einer 
F.ndotholmembran  (r'AA)  umgeben  ist, 
das  primitive  HerzsAckchen.  Bei 
ihrem  ersten  Auftreten  liegen  die  liei- 
den  HerzhAlfteii  sehr  weit  auseinander. 
Sic  sind  sowohl  auf  dem  bei  «ehr  ge- 
ringer Vergrhsserung  gezeicbnelen 
Querwhnitt  (Fig.  53;i).  als  auch  auf 
dem  Flächenbild  eines  Kaninchen- 
Kmbryos  (Fig.  Wo)  an  der  mit  A  be- 
zeichneten Stelle  7.\\  sehen.  SpJter 
rUrken  ate  in  derselben  Weise  wie' 
beim  Ilnhnchen  durch  Kinfaltung  der 
I>arui|)latten  zusammen  und  knuimen 
an  die  untere  Seite  der  Kopfdarni- 
höhle  zu  liegen,  wo  sie  verleb uielzen 


'p- 


/•/ 


l-'ift- SS-'i.  Kaninchen-Embryo  doB 
neunten  Tages,  von  der  Hüoken- 
aeite  geaehen.  Nach  Köllikhb.  21fndi 

Man  UEiUnctiaidet die ^^tnmniKoiic («££] 
and  die  Purii-tHlaoni-  (/ir)  lu  iIlt  er^tirrvn 
liab«n  ftii-li  ui;lit  Paar  UrHi-goiQDte  inr 
8«ile   (!(i-  UlinriJn    und    dr'»   Nirvcnrohm 

np  heller  t'>ii>i:hlhot':  i/liJiukviLfurvliu; 
ffA  Viirdi'rliiin;  nb  Aii^'«Dl>1ft>'<;ti ;  n\h 
Mitkflhinj;  ?iÄ  HinWjrlüni;  wir  Urse^ment ; 
<tf  Htiimmzriii'-;  Jif  I'«ri(!l&ti!oni> :  A  KßTc: 
}Ji  Pericardlatheil  dor  LoiWishiithlA ;  tvJ 
diiruhichimini'rnder  Bjird  der  vwrdcrcn 
Duntipfurtc;  it(  Aumlonfalte;  tx'  V«tu 
OinphnInni'-sonbTricu. 
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nnd  tliircli  eiii  ilor^leg  und  ventrales  tiekrcVse  obeu  und  unten  TorQber- 
gehend  befestigt  sind. 

Bei  deu  ebeu  skizzirtcii  EntwicklHiißsjirocessen  Iftssl  sich  die  Frage 
nufwrrfeii:  in  nelrhein  VerlilkUniss  die  paarige  und  die  uD|)uare  Äulage 
des  Herzens  zu  einauder  stehen.  Hierauf  ist  zu  ei-wideni.  dass  die  un- 
paare  Anlage  de»  Herzens,  welche  sich  hei  den  niederen 
\Vi  rhel  thiere  II  vorfindet.  !UH!h  hIs  die  ursjjrllnp  1  ir  li  e  zu 
betrachten  ist.  Auf  sie  I  Jl  k  h  t  sich  die  d  o  p  p  i'  1 1  e  H  e  r  z  - 
bildung.  so  abweichen  li  sie  nucli  auf  den  ersten  HI  ick  zu 
sein  scheint,  doch  in  ungezwungener  Weise  zurückführen. 

Kin  einfacher  Hcrzschlauch  kann  Hirh  bin  den  bibberen  W'irlieltbieren 
deswegen  nicht  eoTwirkfln.  well  zur  Zeil,  wm  seine  Bildung  erfolgt,  ein 
Kopfdarm  noch  gar  nicht  existirt.  sniuier»  nur  die  Anlage  dazu  in  dem 
Häcbenliaft  ausgebreiletfu  I>nrindrl1se]iblfttt  gegeben  isl.  Ks  sind  die 
Theiie.  wekhc  die  ventrale  Waml  des  Knpfdarrnes  spilter  ausmachen. 
und  in  welchen  sicli  das  Herz  entwickelt,  noch  in  zwei  Bezirke  getrennt; 
sie  liegen  noch  reclits  und  links  in  einiger  Entfernung  von  der  Median- 
ebene. Da  nun  scbun  in  dieser  sehr  frühen  Zeit  die  Hurzbildung  ihren 
Anfang  iiinunl.  so  muss  sie  in  den  gelr^niiten  Bezirken  erfolgen,  welche 
sich  beim  Kinfaltnngsproress  zum  einfachen,  ventralen  Bezirk  verbinden. 
Fs  niO?sen  also  zwei  (ii-filsshillften  entstehen,  die  gleiih  den  beiden 
Darmfaltcu  nücütrilgiich  verschmelzen. 

Mag  das  Herz  in  dieser  »der  jener  Weise  entstanden  sein,  in  beiden 
Fallen  stellt  es  eine  Zeit  lang  einen  geraden,  ventral  vom  K(>|ifdanii 
Relegciicn  Schliuich  dar  und  setzt  sich  aus  zwei  in  einauder  gesteckten 
Köhren  zLisanimen.  welche  durch  einen  griisseren,  wohl  mit  gallertiger 
Gruodsuhstanz  gofnllten  Zwiscbenrauni  getrennt  sind.  Das  innere  Endo- 
thelrohr  wird  zum  Kndocard.  das  äussere  Ituhr,  das  sich  vom  visceralen 
Miltelhlatt  ableitet,  liefert  die  (irunillage  fOr  das  Myocard  und  das  die 
HerzobeiHäche  l\l)erziehende  l'encard. 

2.    Die  ersten  Entwieklung-ezustflnde  der  g:roB6en  Gerflsee. 
DolterkreiBlauf.  Allantols    und  P 1  acentark reislau r. 

An  beiiien  fMiilcn  setzt  sich  das  Herz  snwnhl  nach  vorn  als  nach 
hinten  in  Blutgef^i-^sstünime  fort,  die  sicli  gleichzeitig  mit  ihm  angelegt 
haben.  Das  vonlere  nder  arterielle  Kude  des  Herzschlauchs  verlängert 
sieh  in  ein  uniiitüreti  Ceffiss.  den  Truncus  a  iteriosus,  der  noch 
unterhalb  der  l\o])tVlarmhohle  nach  vnru  vcrlftuft.  Der  Truncus  theilt 
»ich  in  der  Gegend  des  ersten  Schhindhngens  in  zwei  Schenkel,  welche 
von  links  und  rechts  her  die  Kopfdarni höhle  umfassen  und  zur  Rllcken- 
flSche  des  Kuibrvos  Im  Bogen  eniyorsleigen.  Hier  biegen  sie  um  uiiil 
verlaufen  dann  in  der  Lftngsachse  des  enihryrvnalcn  Küriiers  bis  zum 
Schwajizeude  nach  rUckwilrts.  Die  beiden  Geßlsse  sind  die  primi- 
tiven Aorten  (Fig.  'iri'J  n.  2<12  ao);  sie  nehmen  oberhalb  des  Dnrni- 
drQsenhlattes.  zu  beiden  Seilen  der  Chorda  dorsalis,  ihren  Weg  unter 
den  UrsegnicntcD.  Sie  getieu  seitliche  Acsto  ab,  unter  denen  sich  bei 
den  Amuioten  die  Arteriae  omphalo-meseutericae  durch  be- 
deutender*^ tirfese  auszeichne  It.  Diese  liegi'beu  sich  zum  Dottersack 
und  fühi'en  zum  gn'issten  Theil  das  Klut  ans  den  beiden  jiriniitiven 
Aorten  in  den  tiefilsshof  hinein .  wo  es  deu  Dotlerkreislauf 
tlurchiuacht 


Fig.   ^ii'i-      Schema    des    Oetasssyatems    d««   DottersaokB    am   Ende  d«^*^^ ' 
dritten  BrEittaRea.    Nndi  Balvouh.     yimi  ver^lcidii?  ancti  11g.  2t>3. 

Die  gAiur  K<^iiiihaut  iet  viiiri  Ki  nh^Iöat  unti  in  der  Ansicht  von  nntEo  d«iT«!»t«Ilt-^  *     . 
Dalier  erwhoint  n-diU,   wan  vigmllidi  link«  isi,   und  urnjffk'lirL     DtT  Thcil  dw  Jiaütl«»* ^^„t 
Fnichthofcfl ,   in   wcldiuin   »icli  «Jmt  djchto  TieftAHnt-tx  gf-hilflpt  li«t,   ist  iiHcti  Biuscn  diin-M*'^^ 
dm  StiiiiH  ttniiiiiali»  flohitrf  itbjfi'iifidizl    und   »UtHt   den  OrfSiifihnf  her;    usch   tiuu^D  '^"O**  *^*  ™i 
iltm  lirfft  üvt  Duilerljof.     Di«  iruicvliuntf  de«  Embryoa  int  frei  von  eiii^m  Ci(f3Ui>tietE  awit"** 
wird  iiacli  wif  vor  aln  hftllfr  t'rnclithof  uiitvnchitrdea, 

//  llerx;    AA  A«rtBnboj[ct) ;  Ao  Hü ck (.-111111  rtn ;    /-.n/lvl  Unke,  R.OfJk  nebt«  Dwitcr- ^^•^^. 
ut«rio;   .*f.r  )<inii!'  termiuoliti;   /-.o/'  linke,   Jf.y/"  rcchlo  Dott«rv«iie;  Ä-V"  Sinu»  v«ii»siu;S  *»•"• 
/>.C  Doctu»  Ciivicri;    S.f'n.r  oht-ro,    V.Ca  unlere  Cardimlvene^     Pia  VrUflo  sinil  bnll  p-  ~' 
laMon;  diu  Arterien  achwan  scballlrl. 

zwischen  ilem  DanniirtlsfMiliIatt  und  visceralen  Mitti'lblalt  im  MesciiclijTu 
liegen  und  imcli  Jiusscii  gegon  den  Dollerluif  durch  ein  grösserej?  Raud- 
gefäss  (Fig.  jaii  ST),  den  Sinus  Teiuiinalis,  scliai-f  aligegrenzt  sind. 
Letzterer  bildet  einen  Üterall  gesrhloKseiien  Hing  mit  Ansnnimie  eiiier 
kleinen  Stelle,  die  ttnch  vorji  und  da  gelejren  ist.  wo  sich  die  vordere 
Amnionsclietde  eutwirkelt  hnt. 

Auf  dem  (jefdsshof  sammelt  sich  das  Blut  iu  mebrereu  grösseren 
Venenstflmmen.  durch  die  es  zum  embryonalen  Herzen  zurilt-kgelolirl 
wird.    Aus  dem  voidereii  Tlieiie  des  Raiidsinus  striimt  es  in  die  beiden 


IMe  Oigaue  de«  ZwischcnWatUii  oder  MesencliTnig.  TiTJ 

teUinaeaateriores,  die  zu  lieiden  Seiten  der  Eiubryonal- 

anlagi*  in  gerader  Richtung  von  vurii  nach  liiriti'U  ziflien  und  jius  dem 

tiefässiietz  auch  seitliche  Aeste  in  sich  ttufnehmen.     Aus  dem  hinteren 

.Theil  des  Kaudsiuus  uehnieti  das  lilut  die  xwei  Venae  vtleEIiune  puslo- 

iriores  auf,  von  dcDen  die  nuf  dor  rechten  Seite  gelegene  sUirker  ist  als 

^ie  linke,  welche  sich  spftler  mehr  und  iitehr  zurQekbildet.  \'im  der  Seite 

kommen   ehenfalls  noch   stflrkere  Saminelgefilsse  her,  die  V.  viiellinae 

laterales.     Alle  diese  Dotterveueu  vereinigen  siirJi  nun  in  der  Mitte  des 

enihryoiiiileti  KOrpers  .iederscils  zu  einem  uupüaren,  slaiken  Stamm,  der 

Vena  omphalo-meseritericra  {ROfu.t.of).    die    in  das  hintere 

-Ende  des  Herzens  {H}  eintritt. 

■        In  dem  (refßssnetz   heginnt    heim    Hühnchen    hereits    am    zweiten 

^BrOttage  die  liluthewegung  siclithar   zu   werden.     Zu  dieser  Zeit. 

ist  das  Blut  noch  eine  helle  Fltlssigkeir,  die  nur  wenige  geformte  Be- 

standtheile  hesitzt.    Denn  die  lueisteu  Blutkörperchen  liegen  jetzt  noch 

haufenweise  an  (len  M'iindutigen  der  Rühren,  wo  sie  die   schon  früher 

^erwi'thntell  Blutinseln  <l'ig.  25!»)  hildeii,  welche  das  rolh  gesjueukelte 
Aussehen  des  Gefilsshofes  veranlassen.  Die  H  e  r  z  co  n  t  ra  c  t  i  f>  n  e  n  , 
durch  welelie  ilas  Bhit  in  Bewegung  gesetzt  wird,  sinil  am  Beginn  erst 
langsam,  werden  dann  rascher  und  rascher.  Ihr  Mittel  hetrftgt  daun  nach 
Pkkter  13m — l.VJ  Schläge  in  der  Minute.  Auch  ist  die  Frequenz  von 
äusseren  Kiuflüssen  sehr  abhängig;  sie  steigt  hei  Krhühung  der  Be- 
hrotuiigsteniiMTaUir  und  sinkt  W\  joder  AlikOliluug.  also  auch,  wenn 
das  Ki  zur  Beiihnchtung  geoflnet  wir<l.  Zur  Zeit,  wo  ilas  Her/  zu 
pulsiren  l)egimit,  sind  in  dem  Myocard  noch  keine  Muskeltihrillen  nach- 
zuweisen; es  ergiht  sich  liienius  die  iulercKsante  Thatsache.  dass  reiii 
protoidasmatische,  noch  nicht  differenzirte  Zellen  in  regelniilssigeiu 
Rhythmus  wiederkehrende,  krflftige  Contractionen  auszuführen  im 
Staude  siml. 

Am  Fnde  des  ilritten  und  vierten  Tages  ist  der  Dotterkreifilnuf  heim 
Holuichen  in  höchster  Kntwicklutig;  er  ist  noch  einige  geringfiigige  Ver- 
Inderungen  eingegangen.  Wir  linden  statt  eines  einfachen  Gefässnetzes 
ein  dü]ipeites,  ein  arterielles  und  ein  venöses.  Da»  arterielle  Netz, 
velchcs  das  Blut  von  den  Dotterarterien  iMnpfÄngt.  liegt  tiefer,  dem 
Dotter  melir  gemlhert,  wittirend  das  veü(>se  sich  darüber  ausbreitet  und 
an  das  viscerale  Mitlelhtatl  angrenzt.  Die  rechte  Vena  vitellina  posterior 
Dbertrlfft  an  tirftsse^  iHe  linke.  Das  cireulirendo  Blut  zeichnet  sich  durch 
Reichthum  an  Blutkörperc^hen  au.s,  indem  die  Blutinseln  vollstllndig  ge- 
schwunden sind. 

Der  Dülterkreislauf  hat  eine  doppelle  Aufgabe.  Kin- 
-  mal  dient  er  dazu,  das  Filut  nnt  Sauerstofl'  zu  versorgen,  wozu  t'.elegeu- 
vbcit  geboten  ist.  da  sich  das  ganze  flefllssnetz  obei'flftchlich  ausbreitet. 
Zweitens  dient  er  dazu,  dem  Embryo  emähreode  Substanzen  zuzuführen. 
Unter  dem  Darnidrilsenblatt  wenien  die  Dotfereleuicnte  aufgehest .  ver- 
tlossigt  und  in  die  Blutgefilsse  aufgenommen:  von  diesen  wird  das 
Material  zum  Fmbry«*  gefiihrt.  wo  es  den  in  lebhafter  Theilung  begritTenen 
Zellen  zur  Nahrung  dient.  Insofern  vergrössert  sich  der  embryonale 
Körjier  auf  Kosten  des  Dotterniaterials,  welches  im  Dottersack  ver- 
thlssigt  und  resorbirt  wird. 

»Mit  dem  Düttergefftss.systera  des  Hühnchens  stimmt  das  der  Sftuge- 
ithiere  im  Allgemeinen  üljerein  uud  unterscheidet  sich  von  ilim  nur  in 
einigen    nehensAchlichen  Punkten,    welche  nicht  besprochen    zu  werden 
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verdienen.  Docli  (Irangt  sich  wohl  die  Fruße  nuf:  Welche  Bedeul 
bat  ein  Dotlerkreislauf  l«ei  ileii  Säuget  liieren  (Fig.  äi'^l  rfs).  Iwi  d 
das  Ki  nur  mit  wenig  I)iitt.erniiitt>ria1  ausgt^stattct  istV 

Hier  ist  zweierlei  im  AuRe  zu  behalten,  erstens,  dass  ursprIkDglirh 
wollt  die  Eier  der  Snugutbiere  mit  einem  reicljeren  Duttennatcrial 
gleicli  (Ion  Eiern  der  Reptilien  ausgestattet  waren  (vergl.  S.  Hi).  und 
zweitens,  ilass  die  luirh  dem  I''urp.huiif;sprt»c.os(  entstehende  Kelniblase 
sich  sehr  ausdt'hiit  und  dass  sie  in  ihrem  Innern  iidl  einer  sehr  eiwt'ija- 
reicheu  l-lüssitikeit  erfüllt  ist,  die  von  deu  Waudungt^n  der  lipl>Jiriiiiitler 
geliefert  wird.  Aus  ihr  werden  die  Dotteryt'filsse  wohl  idienfalls  Nali- 
rungsstoffe  aufnehmen  und  dem  Embryo  zufuhren,  bis  für  eine  andere 
ergiebigere  Eriiäbrung  durch  den  Mutterkuchen  oder  die  Plarenta  ge- 
sorgt IHt. 

Ausser  den  Üotlergef^ssen  entsteht  bei  den  bölieren  Wirbeltbierra 
Doch  ein  zweites  Oefttassystem.  welches  sich  ausserhalb 
des  F.mbryos  in  den  Eihäuten  ausbreitet  und  eine  Zeil  lang 
die  übrigen  (iefüsse  des  Köqiers  4lnrf.h  seine  Mrtchliyki'it  lÜK-rlrifft.  Es 
dient  dem  A  )  laut  oisk  reishi  uf  der  Vögel  und  Ue])tilien,  liem  PU- 
eentarkreislauf  der  Sflugethiere. 

Wenn  sich  Iteiin  Hühnchen  der  Ilarnsack  (Fig.  28.4)  an  der  vorderen 
Wandung  der  Beckendarmhühle  hervorstülpt  und  als  eine  immer  p[rösser 
werdende  Blase  bald  aus  der  Leiheshöhle  heraus  durch  den  liautnatel 
in  das  Keimblasencoeloiii  zwischen  die  seröse  Hülle  um!  den  Dnttersaek 
liiiäeinwÄchst.  dann  treten  auch  in  seitier  Wand  zwei  BlulgefJ\sse  auf. 
die  vom  Ende  der  lieiden  iirimitivtm  Aorlen  hervorwiicbsen :  die  Nabel- 
gefftsse  oder  Artcriae  umbilicales  Aus  dem  dichten  CapilliP 
netz,  in  welche.s  sie  sich  aufgelöst  haben,  sammelt  sich  das  Blut  wieder 
iu  den  («idpii  Nabel  venen  (Vcnac  UTtibilieale»),  die,  am  Nabel  an- 
gelnngt,  sich  zu  d<ni  beiden  CiviKu'schen  Liflngen  (siebe  S.  i.Wl)  Iiegebeo 
und  ihr  ßlut  in  dieselben  nahe  au  ihrer  Einuiundung  in  deu  Veiit-nslnus 
ergiessen.  Bald  verkHmniert  das  EtidstQck  der  rechten  Vene,  während 
die  linke  ihre  Soitcnäste  aufuiiuiut,  und  äit-h  in  demäelhen  .\1aas9e  zu 
einem  ansehnlicheren  Stamm  entwickelt.  Sie  verliert  jetzt  auch  ihi* 
ur^prlltigliiche  Einmündung  in  den  CuviER'schen  tiaug.  da  sie  mit  der 
linken  l.ebervene  (Vena  hepatica  i-eveliens)  eine  Anastomose  eiugeht. 
die  inuner  stärker  wird  und  schliesslich  den  ganzen  Blutätroui  auf- 
üimnit.  Mit  der  linken  Leberveue  zusammen 
Undiilicalvene    am    liintei"en  Leberrand    direct 

(HuCHSTJTrKW), 

Nahel-  und  Iiotten'ene  ftndern  wAbrend  der  Entwicklung  ihreu 
Durcbiiies^r  iu  euttjegeugeaetzter  Richtung:  während  der  I>otierltrei&- 
l&uf  gut  ausgehitdel  ist,  sind  die  Nabelveneii  uuscheiubare  Stänimcheo: 
später  aber  vergrösseü-n  sie  sich  mit  der  Zunahme  des  narusackea. 
während  die  Venae  o]u|>halo-iiieäeiitericae  sich  in  demselben  .Maaa« 
zurQckhilden ,  als  der  Dottenuick  ilurcb  Aufsaugung  des  Dotters  kleiner 
wird  und  an  bedr.utuiig  verliert. 

Was  den  Zweck  des  l'mbi  1  i  calkrei  slau  fcs  angeht,  so  dient 
er  bei  den  Heptiiieu  und  den  Vögeln  dem  Athmungsprucnsse.  Ils 
Bchiniegt  sich  nämlich  der  Ilarnsack.  wenn  er  grösser  gewurden  ist. 
zum  Ueispiel  beim  liilbncheu.  dicht  rler  scrüsen  Halle  un ,  breitet  sich 
in  der  Nahe  der  J.uftkanimer  und  unter  der  Schale  aus,  so  dass  da-t  ia 
ihm  circulirendc  Blut  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  (insaustausrli 
treten  kann.     Seine  Bedeutung  für  die  Atlimung  im  Ki  verliert  er  erst 
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dem  Au^^nlilirk.  wd  da»  Hühnchen  mit  dem  f^elimihd  die  um- 
gebenden Eiimtleu  durchstösst  und  nun  ilie  in  der  Lufikanimer  ent- 
haltene Lnft  dirert  einatliniet.  I)enii  jetzt  lindern  sieh  die  Cin-ulatious- 
verhiUluisse  im  ganzen  Kürper,  du  mit  dem  Kiiitritt  des  Atlimuiigs- 
proresses  die  LunRC  ein  grosseres  Bliil()nanlum  aiifzunelimen  im  Stande 
ist.  was  eine  Verkümmerung  der  ^abetgef^ae  zur  Folge  hat.  (Vergl. 
auch  S.  2*i9.) 

Eine  noch  wichtigere  Rolle  spielt  der  Umbilical-  oder  Pla- 
centarkreisl  an  f  (Fig.  '\^>'2  AI)  hei  den  Säugcthiere  n.  Denn 
hier  leiten  die  beiden  Nabelarterien  das  Blut  zu  der  I'lacenta  oder  dem 
Murterkiii'hen.  Naplidem  sirh  in  diesen  Oieanen  das  Hhit  mit  Hauerstoff 
und  eniithren4len  Suhsianzen  lieladen  hat,  niesst  es  anfangs  durch  zwei, 
später  durch  eine  KabeJvene  zum  Herzen  wieder  zurück  iS.  liUöJ. 

B.    Die  weitere  Eutwickluiu  des  (^efässsystems  hi»  znm  aa&> 
gebildeten  Kustaiid. 

1.    Die  Umw^andlung:  des  Herzschlauchs  in  ein  g'ekammerles 

Herz. 

Wie  in  einem  vorausgegangenen  Abschnitt  gezeigt  wurde,  stellt  das 
Herz  der  Wirbetthierc  ursprilnglieh  eine  kurze  Zeit  lang  einen  geraden 
Schlauch  dar,  der  an  seinem  vorderen  Knde 
die  beiden  primitiven  Aorten  bogei]  entsendet, 
während  er  am  hinteren  Knde  die  l>eidea 
Venae  omphalo-meyentericat' aufnimmt.  Der 
Schlauch  liegt  weit  vorn  numittelbar  hinter 
dem  Kopl'  an  der  ventralen  Seite  des  Halses 
fFig.  'i;^7  AI,  eingeschlossen  in  den  |irimi- 
tiven  Herzbeutel,  welcher  nichts  anderes 
ist  als  der  vorderste  Abschnitt  der  Leibe«- 
liflhle.  ila  t-idi  zu  dieser  Zeit  die  Kopf- 
kohlen sehon  znrück^ehildet  liahen.  Das 
Herz  wird  hier  l)eresilyi  durch  t'in  Gekrüse, 
welches  nur  von  kurzem  Bestand  ist.  sich 
vom  Darm  zur  vorderen  HaUwaud  auss]mnut 
und  iu  «inen  dorsalen  und  ventralen  AI»- 
sclinitt  oder  in  ein  Mesocardium  anterius 
und  posterius  eingetheilt  wird. 

In  der  ersten  Zeil  der  »embryonalen 
Entwicklung  zeichnet  sich  das  Herz  durch 
ein  sehr  bedeuteudes.  uanientlicli  in  der 
Längsrichtung  vur  sich  grliinides  Wachs- 
thnm  aus;  es  findet  daher  bald  als  gerader 
äehlauch  in  dem  }>rimitiven  Herzbeutel 
keinen  l'httz  mehr.  son<iern  ist  ;.'ezwuugeu. 
sich  zu  einer  S-fftrm  ijien  Sr  h  I  ingf 
zusammen zukmmmen  (Fig.  '»:^7).  Ka  nimmt 
dann  am  Hals  eine  derartige  Stellung  ein. 
datss  die  Krdmmnng  des  S,  welche  die 
Dottervenen  empfangt,  oder  sagen  wir  kurz, 
der  venöse  Abschnitt  nach  hinten  und  links, 
die  andere  Krümmung  odiT  der  arterielle 
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Fig.  hiil.  KopT  eines  66 
Btundon  bebrÜteten  Hühn- 
chen» von  oben   betrachtet. 

l)iu  Qehiro  ist  in  vier  Anlagen 
gflgliodiprl;  fifh  iirimÄr*»  Vtirder- 
liiriiblK»ch«n ;  mh  M  h  lullt  irnblü* - 
ch<ni:  kh  KlrinhinmiilAgo;  nh 
Nachhiru;  ««  AnpinhlRW ;  h  Her» 
liinKr  <l«D  letzleii  Himblnsclien 
c]un:))>(^l<inim«mil):  vO  Vemi  om- 
phala-ni(?gonl«^ricii;  um  l.'nL>ginenl ; 
mi  Kü'^kenmsrk;  r  vorder*  Wana, 
die  .tinh  xuni  GraaEliim  BUJ8tül|>t. 
37* 
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AbBi-linill.    welcher  die  Aorteobogeu  abglM.   nacli  vorn  und  rei'liis 
liopeii  koiiniit  (Fig.  b'-SB). 

Wü-hreriii  die  bisher  linsprnclieneii  Anfinge  der  Her/entwiekluus; 
\m  allen  WirlieUhiereii  im  WcHentliclifn  flit'sellx'n  sind,  werilp  ich  micii 
in  der  weiteren  Darstellung  allein  auf  die  Kntwicklung  des  Herwns 
der  S^ugetliiere  und  des  Menschen  beschränken,  da  wir  hierüber  durch 
die  Untersuchungen  von  His,  Born,  Rösb.  Hochstetteb  in  vortrefflicher 
Weise  niiterrichtet  worden  sind. 

Wie  die  Figuren  538  u.  547  vom  Menschen  lehren,  Sndert  sich  die 
Ausgangsstellung  des  Herzens,  indem  die  beiden  KrOmniungen  des  S 
eine  andere  Lage  zu  einander  etimehmtrii.  Der  venöse  Aböcliiiiit  bevtegt 
sieh  kopfwärts,  der  arterielle  dagegen  mehr  nach  entgegengesetzter 
Kicütung.  bis  beide  nahezu  in  derselben  (^uerschnittüebene  liegeo. 
Dabei  diehwi  sie  sich  anc-.h  uni  die  Lftngsaehse  des  Kmbr)«»,  und  zwar 
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Fig.  588. 


Fig.  539. 


Kig-,  ö-t^.    Hers  eiDes  menaohUchan  Embryoe  von  2.16  mm  KÖrperlKl 
(Bmbryo  Lg).     Nadi  Ihit. 

K   Kammi^r;    Ta  Truncu)^   nrtvriu^u»;    V   wiiühc-ii  EiicK-  i1«ii  9-fürmig  g«kränuD(ni 

Fig.  .)89.    H«r8  eines  menBOhlichen  Bmbryo*  von  4,8  mm  Nl.    (Smboro 

Bl].    Kiicti  Hl». 

k  Kxinmär;  Ta  Tniiicii»  nrtfirinmi« ;  f)k  nhrtciinn]  (OAtinliii  xtiririiliiriii);  vk  VurtniT 
mit  deu  [Ivrxobrcn  ho  (Aurivuinu  vonlia). 

rückt  die  venöse  Schleife  mehr  donsalwilrts,  die  arterielle  dsgeseo 
ventralwÄrts.  Von  vom  gesehen,  decken  sich  beide:  nur  bei  seitlicher 
Ansicht  ist  die  S-fi'irniige  Krflnimung  des  llerzschlauchs  deutlich  ni 
wkenucn. 

Durcl»  deji  sich  vergrössernden  Herzschlauch  wird  der  vorderste  Ab- 
sclinict  der  Leibeshöhle  schon  jetzt  und  noch  mehr  auf  späteren  Stadien 
stark  ausgodebnt  und  erzeugt  einen  weit  nach  aussen  vorspringenden. 
sehr  dünnwandigen  H<k-ker  (Fig.  iW  k  und  5-18).  Da  das  Herz  ileo 
Höcker  vollstftnflig  ausfllllt,  nur  von  der  dttnnen.  durchscbeineuden  and 
eng  anliegendeu  Hunipfliüul,  der  Membrana  reuniens  inferior  von  Ratbei. 
überzogen,  sieht  es  aus,  als  ob  es  zu  dieser  Zeit  ganz  ausserhalb  dei 
embryonalen  Körper^s  gelegen  sei. 

Nnch  Ablauf  der  Drehungen  vollzieht  sich  am  S^förmJg  gekrümmten 
Schlauch  eine  Sonderung  in  mehrere  hinter  einander  gelegene  AIh 
theilungeu  (Fig.  539  u.  541),    Es  .setzen   sich  der  weiter    gewonleoe 
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und  der  arteiiellc  Theil  durch  eine  tiefe  FlinschDQrun^,  die 
toventricularfurche,  gegen  einauder  ah  und  können  nun  als  Vorhof 
[Atrium)  ivbt  und  Kammer  (Veiitriculus),  sowie  die  verenirte  Stelle 
zwisclion  Weiden  nach  einer  von  H,\i-lkk  eingefllhrleri  liezeirlirmnp  als 
OhrrRunl  (CanaHs  anricularist  (oA)  untcrsfliieden  werden.  Der  Vorluif 
gewinnt  dal>ei  eine  auffftllige  Gestalt,  indem  seine  Weiden  Seitonwiinde 
weite  Aussackungen,  die  Herzob  reu  (Ao)  (Auriculae  cordJs),  entwickeln; 
letzteiv  wenden  sieli  mit  llirem  freien  Kaude,  der  hald  aucli  einige  Kin- 
kerhnngi'n  erhillt,  nacli  vorn  und  legen  sich  sjiater  immer  mehr  nin  den 
artenellen  Theil  des  Herzens,  um  den  Tnincus  arteriosus  [Ta]  und  einen 
iThcil  tirr  KamiiierDlicrtlilclie  herum. 

■  Der  Ohri'aual  (Fig.  .'►■t!)  ist  eine  bei  Embryonen  gut  uuterscliiedene, 
\erinngte  Stell<'  des  Uerzschlauchs.  Indem  sich  sein  Endotheirohr  in 
»agitlater  Kicbtung  stark  aliplattet.  bis  seine  Wandungen  beinahe  zur 
Berührung  kommen  und  sich  ilurch 

■I  Wucherung  zu  den  Kndocardkissien 
Irerdicken,  über  welche  noch  ge- 

Muer  gehandelt  werden  winl   (S. 

fiW),  wird  die  Verhindnngzwisrhcn 

Vorhof  und  Kammer  zu  einer  engen, 

queren   Spalte.     Hier  entwickeln 

sichspilter  aus  den  Kndnrardkisseii 

■  die  Atrioventrifiulark läppen. 
1^       Die  Kammeranlage  stellt  vor- 
übergehend    einen     gekrümmten 

SchUnch  dar  (Fij:^.  TüW  u.  ftSfl  A), 

welcher  aber  halrl  seine  Form  ver- 

Ändert.      Denn    srhi»n    frühzeitig 

iimrlit    sich    an    seiner    vorderen 

und  hinteren  Flache  eine  seichte. 

von  oben  nach  unten  verlaufende 

^rche  bemerkhar.   der  Sul^^us 

i  D  t  e  r  ve  n  t  r  i  (■  u  i  a  r  i  s  ( Fi  g.  .1-t  <J  si), 

und    Iflsst    fluBsrrlirh    eine    linke 

und    eine    rechte    KnmmerhaiftL^ 

UDtei'scheiden.    Die  letztere  ist  die  engere  und  setzt  sich  naeh  oben  in 
^den  Truncus  arteriosus  (Ta)  fort,  dessen  Anfang  etwas  erweitert  ist  und 
lU  Bulbus  bezeichnet   wird.    Zwischen  liulbus  und  Kammer  liegt  eine 
lur  sehr  wenig  verengte  Stelle,   die  das  Frotuni  Hnlleri  heisst;  sie 
rurde  scbon  von  älteren  Anatomen  unterseliieden,  blieb  dann  eine  Zeit 
weniger  beachtet  und  ist  jetzt  wieder  von  His  als  hemerkcnswerth 
ibMChrielicu   wonlen.    Denn  sie  bezeichnet   den  Ort,  an  welchem  sich 
Iter  die  Seniilunarkla]ipon  anlegen. 

Während  der  ftusserüch  sichtbaren  FormveränderuDgeii  gehen  auch 
der  feineren  Sti-uctur  der  Herzwände  einige  Veränderungen  vor  sich, 
rie  schon  früher  bemerkt,  besteht  die  Herzanlage  am  Anfang  aus  zwei 
in  einander  gesteckten  Schhtuchen.  einem  innfren .  von  platten  Zellen 
ausgekh'ideU'n  Kridothelrohr  und  einem  flüsteren,  aun  protoplasiiiareieben 
Zellen  [«stehenden  und  vom  mittleren  Keimblatt  abstammenden  Muskel- 
:lilnuch.  Beide  sind  durch  einen  uiclit  unansehnlichen,  wahrscheinlich 
lit  gallertiger  Zwtscheusubstanz  gefölttcn  Raum  vollständig  von  i'inander 
etrennt. 

Das  Kndnthelrohr   stellt   im   Allgemeinen    ein  ziemlich  uatur- 


i^i;.  040.  Hon  oinea  mDnachliehon 
EmbryoB  der  fünften  Woche.    Nach  His. 

rfr,  U-  rechte,  liiike  KumniDr;  ni  Sakna 
inttü-vriiitrii^utarin:  Ta  Truncus  arU-rioaun;  Uio, 
rho  linkon.  tdcIiU-h  Horxobr. 
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getreues  Alibild  des  Miisltclticlilauches  dar,  doch  so,  dass  an  ihm  die 
engeren  und  die  weiteren  Abschnitte  srhftrfer  von  einander  alitiesctzt 
sind;  „es  verhalt  sich  seiniT  Funii  imch  zum  (iesamnilberzen.  als  ob  e* 
ein  starli  tieschruu]]iftei-,  innei-er  Auspnss  desselben  wilre"  (His). 

Au]  M  liskelsi-iilauch  lassen  siirii  srhim  zu  dt>r  Zeit,  wo  dio 
6-förmige  Krtimnnmg  eingetreten  ist,  deutlirhe  Züge  von  Muskt-lfibrillen 
erkennen.  Aul  siiftteren  Stadien  macheu  sieb  lu  der  Kntwickluug  Unter- 
schiede xwisclien  Vurhof  und  Kanmier  l)enierkljar.  Am  Vorhof  verdickt 
sich  die  Mnskt'lwand  glrichniflssif;  zu  lincv  rompacten  IMatt«,  wtdchfr 
sich  das  Endotheirohr  unmittelbar  von  innen  anlegt.  An  der  Kammer 
dagegen  findet  gb'ichsam  rinc  Auftockeruug  dt-r  Muskelwauri  statt.  Es 
bilden  sich  zahlreidie,  kleine  lialkeii  vou  Muskelzelleu,  wek'be  in  den 
oben  erwillinten  Zwischeniauni  zwisdien  den  t>eidcn  .Schh"inrhrn  vor- 
spriiigon  udiI  sich  unter  einander  zu  einem  gro&smasrJnuen  Nelzverk 
vereiriigon  (Fig.  ri44  A).  Bald  legt  sich  das  Knrftdiielrobr  des  HerMDS,  I 
indem  es  Aussackungen  nach  aussen  treibt,  lieu  Muskelbnlken  innig  bd  " 
und  umgibt  jeden  einzelnen  mit  einer  besonderen  Hüllo  illis).  So  ent- 
stehen in  der  scliwaniiiiföniiig  gewordenen  Wand  der  Kanniter  zahlreiclie 
von  Knditthnl  Husgcklt'ifiete  Sitallnlunie,  welche  nach  d«r  OlwrUilcbe  des 
Herzens  abgeschlossen  sind,  aber  mit  dem  centralen  ßinnennium  com- J 
niuniciren  und  wi'e  dieser  den  ßlutstrom  iu  sich  aufuebmeu.  ' 

Das  embryonale  Herz  des  Menschen  und  der  Säugethiero  gleicltt 
in  seiner  ersten  Reschnffpnheit ,  wie  sie  bisher  liescbr leiten  wonien  ist. 
dem  Herzen  der  niedrigsten  Wirbelthiere,  der  Fische.  Hier  wie  dort 
besieht  es  aus  einer  das  Venenblut  aus  dem  Köi-per  aufiiebmendeu  Ab« 
Iheiluug,  dem  Vurhof.  uiid  aus  einem  das  Blut  iu  die  arteriellen  (ießsM 
hineintreibenden  Abschnitt,  der  Kammer.  Dom  Zustand  des  llonew 
entsprechend  ist  bei  Embryonen  dieses  Stadiums  und  bei  den  Fisch« 
der  ganze  Blutkreislauf  noch  ein  einfacher,  ein  einheit- 
licher. Dies  ündert  sich  tui  Ttiierreich  wie  im  enihryonaleo  Leben 
mit  der  Entwicklung  der  Lungen,  mit  deren  Auftreten 
eine  \'erdo])|>el  utig  des  Herzens  und  des  Blutkreislaof«)! 
angehahnt  wird. 

Das  Zustandokiimnien  einer  derartigen  Veritnderung  erklärt  skk 
aus  dem  Lage  ve  rhältuiss  der  beiden  Lungen  zu  tiem  Keraei. 
Die.  Lungen  nrimlieli  entstehen  in  nächster  Nähe  des  Herzens  durcli  äb^ 
stUlgmng  aus  dem  Vorderdarin  i  Flg.  ')4H  lg).  Sie  empfangen  daher  auch 
Ihr  Blut  aus  einem  dem  Herzen  ganz  nahe  gelegenen  Arterien stamui. 
aus  dem  letzten,  vum  Truucus  arteriosus  sich  abzweigenden  AortfD- 
lioijen:  desgleiclien  gelM?n  sie  das  Lungenvenenhiut  direct  vrieder  ii™ 
Herzen  znriiek,  und  zwar  durch  kurze  Strtmnie,  die  Lungenvenen.  wkJie 
links  von  den  gnissen  VeneustAnnneii,  uraprünglidi  zu  einem  einiigen 
SammelgefJlss  vereint  (Rokn,  IIOse),  iu  tJeu  Vorhof  einmitndeu.  Sudil 
gelangt  das  unmittelbar  aus  dem  Herzen  in  die  Liiu^^D 
strömende  Blut  auch  unmittelbar  wieder  zum  HerJe» 
zurück.  Hierin  ist  die  Vorbedingung  für  einen  doppelt«» 
Kreislauf  gKjiehen.  Er  wird  in  die  Erscheinung  Iretta. 
wenn  sich  der  Lungen-  und  der  Körperblutstrom  aufd*'' 
kurzen  Strecke  der  Gefftsshahn,  welche  beide  gemciiisa"' 
durchlaufen  (Vorhof.  Kammer  und  Truncus  arteriosus),  dotcb 
Sc  heidewllnde  von  einander  absetzen. 

Der  Trennungsiiirocess   beginnt   im  Wirbelthierstamnt   bei   den  D'- 
pneusteu  und  Auiphibieu ,  t>ei   welchen  die  Lungenathuiung  zum  er^'" 


I 
1 
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Male  eintritt  uml  die  KiemenalhmunR:  verdrängt;  bei  den  amnioteii 
WirtK<ltliieren  vuUziehl  er  sich  früb/eitig  wfihreml  ihrer  enibryoiialeij 
Kntwickiwiig.  Wir  hahpn  iliilier  jetzt  weiter  zu  verfolgen,  in  welcher 
Weise  sich  hei  den  SAugethieren  uii<l  speciell  beim  Menschen  bäcIi  den 
neueren  Untersuchungen  von  His,  Bokn  und  KOsk  die  Scheidewände 
bilden,  wie  Vorhdf  und  Kammer  in  getrennte  linke  viii^i  reclite  Ab- 
tlieiJungen  und  der  Tnincus  arterinsus  in  Arteria  piilmoiialis  und  Aorta 
zerlegt  werden  iiud  wie  auf  diesem  Wege  das  Herz  seiner  delinitiven 
Gestalt  entRegengeführt  wird. 

Die  Scbeidewände  enlstehen  in  jeder  der  drei  genannten  Ahlliei- 
lungen  des  IJerzens  geli-euut  für  sich. 

Fassen  wir  zuerst  den  Vorbuf  lu's  Auge,  der  eine  Zeit  lang  den 
grossten  und  weitesten  Abschnitt  des  HorzscTilnucbs  darstellt  (Fig.  Ti-d). 
An  ilim  raacht  aich  schon  in  der  vierten  Woche  Iteini  MeuBchen  eine 
Sonderung  in  eine  linke  und  eine  rechte  HiUfte  (h  u.  rv)  bemerkbar, 
indem  an  seiner  hinterei]  und  ubereu  Wand  sich  ein  Vorsprung  in  i^nk- 
re(;hter  Kicbtung  bjhlet,  die  erste  Andeutung  der  VorbofsschcidewaDd 
(m)  oder  des  Septuni  atriorum. 

Beide  Hftlften  UHterscheiden  sich  schon  jetzt  dadurcäi,  daas  sie  ver- 
S4_'hiedeue  Venenst&uinie  aufnelimeD.  In  die  rechte  AbtlieiluQg  ergie^sen 
die  Dotter-  und  Nabelvenen,  sowie  dii>  erst  später  zn  bes]i rechenden 
CrviEk'schen  Oäuge  ihr  lilnt.  aber  nicht  direct  und  durch  einzelne  be- 
sondere Oeffnungen ,  snniiern  iiachdem  sie  sich  zuvor  in  (h'r  Nähe  des 
Herzens   unter   einander   zu   einem   grossen    venösen   Sinus  («rj    (dem 

»Sinus  venosus  oder  Sinus  reuniens)  verbunden  habcTi.  Derselbe  liegt 
dem  Vorhof  unmittelbar  an  und  coniniunicirt  mit  ihm  durch  eine  in  der 
hinteren  Wand  gelegene ,  weite  Oeffnung.  Znr  linken  und  rechten 
Seile  von  letzterer  bilden  sich  zwei  Falten  des  Eudocards.  die  beiden 
grossen  Sinusklappen  1*1,  und  vereinigen  sicl'i  bald  nach  ihrer  Entstehung 
mit  dem  Sepluui  spurium  vim  lll^^,  welche^  dem  bei  den  Sauropsideu 
heobachleten    Spannnnisicel    ficr    SinusklnpfK'n    ent-spricht  (Hihhstkiteh). 

(Dadurch,  dass  die  beiden  Siniisklappcn  sich  vergriissern  und  weiter  von 
der   Wand   vorspringen .    nimmt   die   Sinusmündung  mohr  eine    Spalt- 
forni  an. 
In  die  linke  Abtheilung  mündet  nahe  der  Vnrhofsscheidewand   nur 
ein  kleines  GefSss,  das  in  schräger  lUchtung  die  Herzmuskulatur  durch- 
setzt: es  ist  die  oben  erwilhiite  unpaare  Lungenvene,  itie  gleich  ausser- 
halb des  Vorhufs  aus  vier  Aeslen  entsteht,  vüu  denen  je  zwei  von  einem 
-der  in  Anlage  begriffenen  Lungenfltlgel  herkommen. 
■         Im  weiteren  Verlauf   der  Entwicklung    wächst    nun    die    Vorhofs- 
Vfecfaeidewand  allmählich   von  oben  nach   unten  herab,  bis  sie  4lie  Mitte 
Pdeti  übreanalB  trifft  (Fig.  ^A2  sj).     Auf  diese  Weise  würden  schon  l'rQh 
zwei  völlig  abgetrennte  Vorhöfe   zu  Stande   koininen,    wenn  sich   nicht 
iui  oberen  Theil  der  Scheidewand,  noch  wilhrend  sie  nach  unten  herab- 
vächst,  eine  (teffnung  gebililet  hiU.te,  das  spatere  Foramen  ovale,  welches 

tbi«  zur  Zeit  der  Geburt  zwisclien  beiden  Ahtheiluugeu  eine  Verbindung 
herstellt  (Fig.  ö42t.  Die  Oeffnung  ist  entweder  dadurch  entstanden» 
dass  sich  das  SepLum  utrio'rum  in  einem  ßfzirk  verdünnt  hat  und  ein- 
gerissen ist.  o<lcr  dadurch,  dass  es  an  dieser  Stelle  von  Anfang  an 
Oberhaupt  unvollständig  gewesen  ist,  wie  es  denn  beim  Hühnchen  z.  B. 
von  mehreieu,  kleinen  l.nchern  durchbohrt  ist.  Spftter  weitet  sicii  dann 
das  Foramen  ovale  noch  mehr  aus,  indem  es  sich  den  jeweiligen  Circu- 
Intionsbedingungen  aupasst. 
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Siebuhntea  Cspltel. 


Das  Herahwacliscn  der  ^'l>rIlnfss^'^)f'idewaI)tl  hat  noch  zur  unmillel- 
bATen  Folge  Hie  Trennung  des  Ohiranals  in  die  ]inke  und  die  reclne 
Atrioventricularöffiiung  (vergl.  Fig.  ^}4\  ok  mit  .VI2).  Der  Ohrcaual 
crftthrt  uäuilicb  auch  hiilil  uacli  seiner  EnUtelmng  suwüUI  \tm  aussen 
als  von  innen  eingreifende  Veränderungen.  Anfangs  von  aussen  sichtbar 
(Fig.  Ö4t  oh),  eiitzieht  er  sich  später  der  Wahrnehmung  (Fig.  ^42). 
indem  er  von  der  Kammer,  welche  sich  nach  ciheu  stilrker  ausweitet 
und  in  Folge  einer  luiLchtigen  Wucherung  ihrer  iluskulalur  erheblich 
dickere  Wandungen  erhalt,  gewisseriuaassen  riiigj*  umwachsen  und  di- 
clurch  in  ihre  Waud  mit  aufgenümiiieii  wird.  Die  Oeffuuug  des  Ohr- 
canals   in   die  Kammer   oder   das  Foramen   alriovenlricularc   comniuae 


l'a 


Fi^.  541. 


Kg.  542. 


Fig.  .^41.  Herz  oinea  menschlichen  Ehubryos  von.  10  mm  NI,  hioun 
Hälfte  des  jceöübetsn  Herzens.     Niidi  Hi». 

Ävt  Kammcraclipidi^H-and ;  //"■  rk  Unke,  n^cliUi  Knmmer;  ak  Ohn-AxiM];  h,  ir  lilk"- 
recIiUir  Viitliof;  nr  Eiumriuiluii);  dm  ftinim  rMini(<nii;  v»  VorhofK<c)iai(li<wan<)  [VorbobnC^' 
(Hik),  Scptiitn  [irimuin  (Hogiit)|;  *  Eut^TAuuc'sch«  KUppe;  l't  t^pptum  spariam. 

Fig.  542,    Hintere  Hälfte  eine*  geöffnetan  Hörasna  ein««  mamohtiob*'^ 
Xlmbryos  der  fOiiirtea  Woofa«.    Nik-Ii  Hih. 

k*  RaminerAi^hiridovi'nnd:  Ik.  rk  liuki;,  recht«  Knimtinr;  «'  iintciTr  ThctI  der  Vor*»*^ 
adip.idi^wniiil   [Sirptiiin  inlcrmodium  fHr«)J;    !i;  rr   ltnki<r,  rechter  Vorltiif;    «r  KinmÖB'l*'^. 
des  »iuu»  rcunk-n«;  r-"  Voriiofspciienlowaiid  [ Vorbei fssiciiel  (His),  Süplum  secuodaiii  lüo^*'" 
Pt  SejAntD  siiuriuiu;  '  EosT*CHi'*che  Klappe. 

(Fig.  .'>43  A.  F.av.c)  stellt  jetzt  einen  von  links  nach  rochts  verlaufent^^^ 
Spalt  dar.   der  beiderseits  von  zwei   wulstigen  Lippen,   den  Kndoca  ^"J 
kisseu  (o.eJt  u.  H.eA)  { Atriiiventricularlipiieu   IjISue's  oder  Kudothelkiss^^^S 
ScHMiirr's),  begrenzt  wirtl.    Die  Wülste  sind   aus  einer  Wucherung  '^\\ 
Kndocards   hervorgegangen  und    bestehen  auR  einer  gallertigen  Hin    **?, 
Substanz  und  einem  Endcthelüberzug.     Mit  ihueu  verschmilzt  ahbald       '^^ 
Vorlinfsscheidewand ,    wenn   sie  his  zum   Ohrcuual    herangewachsen       ~^' 
längs  ihres  freien,  unteren  Randes  (Fig.  ö42  w");  daiiurch  wird  der  (>■    °^' 
canal  in  eine  linke  und  rrchre  AtrioventricularftlTnung  (Ostium  alrior'  ^' 
triculare  Äinistruni  und  dexirumi  (Via.  54:f  Ji,  F.  ar.d  u.  Fmv.»)  zerle^^^**- 
und  gleichzeitig  wird  der  die  (Jefl'nung  ursprUuglirh  begrenzende.  dort^^rJ 
und  ventrale  Endocardwulst  ein  jeder  in  seiner  Mitte  halbirt  (od  u.  i»-^^ 


{Uie  dea  ZwlBcbenblattes  oder  MMent&yms. 
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Die  dorsalen  Theilstüi'ke  vei-schiuelzeii  alsdaDii  mit  den  eiitsprecheudeu 
Slftcken  licr  en liegen gesplzteii  Seite  und  erzeugen  so  an  dem  uutereu 
Rand  der  Vorhof ssclieide wand  (Fig.  ö42  «')  zwei  neue  Wftlste,  von 
denen  der  eine  in  die  Jinke,  der  andere  in  die  rechte  Atrioveutrifular- 
ufTnung  Yür^]iringt  und  die  (trundlage  fflr  je  eine  mediale  Zipfol- 
klappe  abgibt. 

Die  Entwitkluug   der  Vorhofssobeidewaiid    und   die   Trennung   des 
OhrcanalB  in  die  beiden  Atriovenlricularöönungeu  sind  zwei  eng   zu- 
imcngehörige  Processe;    der  erstere   ist  die   LTrsache  des  letzteren. 
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i'ip.  M3.  Zwei  Schemata  tnncii  IIokki,  um  dl»  Lage  versa  hiebungen  des 
Ofltium  »triovontrioulare  eum  OBtiiun  iDterveotricalare,  Boi^ie  dl«  Trennung 
der  Ventrikel  und  groeaen  Arterien  zu  verdeutlichen.  IHd  Ventrikf-I  lind  hslbirt 
^wlavlit;  nuin  iJi'lit  in  tliv  hinturc  llälflu,  in  wnlclivr  iibrig«ua  lur  Vereiiifuoliung  de* 
ItildeA  diu  HorxIiAlkcn  etc.  wi'^claMPfii  sind, 

.1  Hern  von  Kanin ohen- Embryonen  von.  3,8--6.8  mm  KopfL  IH<-  Ki>iiim«r 
irt  durch  clii.'  K » m nie rscli-eidii wand  (A'J  Iji«  auf  d»«  i.>"tiiiiii  inti'rventriruljirc  lO'l  in  eine 
link«  und  rechip  HÄlfte  aerletrt:-  l>a»  roramen  atrioveiitricnlare  cornmiiiiü  (KuccJ  reicht 
mit  apiutrin  rotlilrn  Ende  in  de«  rcfFitcn  Vtrntriktil  liiiieiii,  die  Kudocardkinnün  «iud  .lu"* 
gebildet. 

A  Hers  Ton  Kaninchen-Ücnbryoneii  voa  7,5  mm  Kopfl.  Di«  Enilocjird* 
kbaen  des  KuratUicn  atriovontricul&rt'  uommuno  »ind  vor!<4:)imulE<;n,  uud  dadurch  ist  das 
F.  atrioYi'ntr.  cum.  j<-'tct  )(t>truntil  iu.  ein  F«r.  atrioveutr.  dcxlTum  iF'.nt'.ti\  und  ftiaintruiu 
(/'.ac").  Ute  Kamwenii;ln;idewRnd  C^s)  i«l  mit  dt-«  Endocardkiw^'n  elinifall«  v«r»«)iinulieu 
Dikd  noch  hia  xar  SchHdpwAnd  («1  den  Tnincuii  nrt<;rrio«u"  tiiiinii%i!waditi-ii.  Dnr  Kcirt  d« 
Ostinm  intcrrentriculare  tOi)  biirlft    rimih  •«inen  Vprwchlua«  An*  Suptum  nirtiiliTanaceiiin. 

rk,  W"  rectito  und  linkr  K niiimi;)' ;  As  KHgnnnuraplioiduwnnd;  Pti  Art,  |'nljn«iiali«; 
Ao  Aort»;  it  ^>cbcid(^vrall'I  de«  Triinpti»  iirt«rioRiin:  Oi  OBtiiini  intcrrcntriciiUrc:  F.avx 
ForacDen  alrioventrJculare  comtiiiin«;  J"'. nr, r!  ixm\  h'MV'i  Foranten  ntrioventriciilnre  dex:trtini 
imd  «initttrum;  o-ek,  u.rk  obcrea  und  iinterca  Eiidothvl*  <Hler  EiidocardklBsen. 

D«s  beweisen  naiiietitlich  in  kEnriü-  Weise  patliologisch-anatoiuisrht*  Be- 
funde vun  HBniniiings1)ilduiigen  ani  Heizen.  In  allen  FHIIlmi,  in  denen 
die  Ausbildung  der  Vorhnfsschcidewand  aus  irgend  einem  Grunde 
gelieninit  worden  war  uud  ihr  unterer  Theili  ganz  fetiUe,  war  aucli  stets 
nur  eine  Atrioventrirularj^lfnung  (ein  Ostium  vennsuni  cuniniuue)  vor- 
handen {Aknoli»). 

Ehe  wir  in  der  Kulwickluugsgeschichte  des  Vorhofs  weifer  fort- 
fahren .  haben  wir  die  mittlerweile  eingetretenen  T'mwandlungeii  im 
Bereich  der  Knuiiiier  uud  iles  Truutus  art^>riusus  uaehzutrageu. 
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Nicht  viel  spriter  als  der  Vorhof  beginnt  auch  <iie  Kammer  ihre 
Scheitlewand  zu  erhalteu.  Am  Kude  dos  ersteu  MouaU  bat  sich  ihre 
Muskulatur  erhehlich  verdickt  (Fir.  544  A).  Miiskelljalkeo  sind  enl- 
staaden.  die  in  das  Innere  der  Kammer  weit  vorspringen  uud  sich  unter 
einander  zu  einem  ücliwamniigeu  Gewehe  verbinden,  dessen  zahlreiche 
Siialleu  mit  der  eng  gewordeneu  Herzhölile  zusauimenhrtngen  und 
gleichfalls  den  Blutstroni  hindun-liimssiren  lassen.  An  oiner  Stelle  ist 
die  Muskulatur  besonders  verdickt  und  l>il«.lot  eine  nach  innen  vor- 
springendr,  halbniondfürmige  Kalte,  die  Anlaufe  der  K  aninierscheide- 
wand  {ka)  (Septum  ventriculurum  oder  Septuin  interveiitriculare) 
(Fig.  541,  542,  54:1  Jcsy  Die  Falte  nimmt  von  der  unteren  uud  hinteren 
Wand  der  Kaminev  ihren  L'rsiiruiig  in  der  <je^'eud,  welcbe  durch  den 
sclmn  früher  erwilhnti-n  Sulcus  i  nterven  tri  cularis  (Fig.  'A'}  si\ 
flusscrlich  gekennzeichnet  ist.  Ihren  freien  Hand  hat  sie  nach  oWii 
gerichtet  und  wuchst  mit  demselben  dem  Arterieubulbus  uud  der 
Alriüventricularüffnung  eulgegen.  Letztere  liegt  ur^p^Ünglich  mehr  hi 
der  linken  Hälfte  der  Kammer  (Fig.  543  A,  F.av.c),  erat  alluiAhlicIi 
rückt  sif  mehr  nach  reehta  herüber  und  nimmt  schliesslich  eine  solche 
Stellung  ein,  Hass  die  KaiiimersRheidewaitcl  liri  ihrem  Emporwachsen  sie 
geniile  in  der  Mitte  trJHt  und  »ier  Ansatzstelle  der  Vorhofsscheidewand 
gegenflber  mit  ihr  vcrscJiniilzt  (Fig.  542  u.  54^1  jB). 

Die  Trennung  der  Kammer  ist  beim  Meuschen  schon  in  der  siebeuleii 
Woche  eine  vollständige.  Aus  dem  Vorhiif.  dessen  beide  Ahtlieilungcii 
durch  das  ovale  Fenster  verbuniten  sinii.  wird  jetzt  das  Blut  durch  ein 
linkes  und  ein  rechtes  Ostlniu  atrioventriculare  in  eine  linke  und  iu 
eine  i-echte  voUstitndig  getrennte  Kaiumer  übergeleitet 

Die  beiden  Atrioventricularflffnungen  sind  hei  ihrer  Entstehung 
eng;  sie  werden  theils  von  den  (dien  erwftlincen ,  an  der  Scheidewand 
vorspringenden  Endocardwnlsten  umsäumt,  theils  von  entsprecheuden 
Wncheniugen  des  Kndocards  au  ihrer  lateralen  Clrcunifereuz.  Die 
membrauftsen  Vnrsprüugt*  lassen  sich  primitiven  Taschenklappou.  wie 
sie  auch  im  Arterienbulhus  zur  Anlage  kommen,  vergleichen  (OKtsES- 
BAim);  sie  bildeu  den  Ausgangspunkt  fQr  die  Entwicklung  der  mAcb- 
tigeu  Atrioventricularklapjien .  lieferu  aber  nur.  wie  Gp.iitiNBAt»  und 
Bernats  gezeigt  haben ,  einen  si)ater  fast  ganz  verschwindenden  Theil 
derselben,  den  membranösen  Itandsaum  (mA').  während  der  compacte 
llau|iltheil  der  Klappen  aus  der  die  Atrii'ventricularöfFuung  umgel)euden 
Strecke  iler  verdii-^ktfiii.  muskulösen  Kainmerwaud  selbst  hervorgehl 
(Fig.  544  B,  mk). 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  wird  die  Kammerwand  in  den 
ersten  Monaton  beim  Menschen  au-s  einem  dichten,  schwammigen  Netz- 
werk Vün  Muski'lbalken  gebildet,  die  vom  P^nducard  fiberzogen  siud  und 
deren  ZwischenrÄume  mit  der  kleinen  BinrH-nhöhle  zusammenhangen 
I.Fig.  541  A).  Kine  ilerartig  schwammige  Beschaffenheil  der  Uerzwaud 
erhült  sich  dau<'rnd  hei  Fischen  und  Amjihibien;  dagegen  treteu  bei 
den  höhereu  Wirbelt hioreri  und  heim  Menschen  Umwandlungen  ein. 
Nach  der  äusseren  Überdache  zu  wird  die  .Muskelwand  compacter,  indem 
ilie  Muskelbalken  sich  venlicken  und  die  Hohlräume  zwischen  ihnen 
enger  werden  und  zum  Theil  ganz  schwinden  (Fig.  544  /*,  U).  Der 
entgegengesetzte  Proress  erfolgt  nach  innen.  In  der  l^mgebung  der 
AtrioventricularolTnung  werilen  die  Balken  dünner,  die  Zwischen rftuinc 
weiter.  Auf  diese  Weise  wird  eiu  Theil  der  dicken  Kammerwand. 
welcher  nach  dem  Vorhof  sielit    und  die  Oeffoung   umschlicsst.    vom 
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Blutstroiii  cleiclisaiu  iiutentiinirt.  An  iHßgcm  Thcit  verkQiuincro  sjtater 
4ie  Muskelfasertl  gntvi:  es  liildeii  sich  huü  iloni  bindegewebigen  Zwischen- 
{Fewebe  sebiiiire  riatteu  und  werrteii  mit  den  nn  ihren  Rändern  an- 
sit7.cn*leii  Fndoeardkissen  zu  den  lileibeudeu  Atriuveutrirularklapiken 
(Fig.  ."i44  ö,  mk).  Dies«  gehen  somit  nus  einem  Theile  der  sjwujjiös 
gebauten  Kanimerwaud  selbst  hervor. 

Die  an  die  Kkpiieu  tiicli  vun  untea  her  Ansetzenden  ftpstc  der  ge- 
schniniprieu  M;iskblb»ikeD  (Fig.  544  B,  cht)  verkOtiimeru  iu  der  Nfthe 
der  Ansatzstellen  noch  mehr,  die  Mnskelfaserii  schwinden  auch  hier  zum 
Theil  ganz,  das  Bimlegewelie  dagegen  bleibt  erhalte»  und  wandelt  sich 
zu  den  SelmenfiUlen  um,  riie,  unter  dem  Namen  der  Cliordao  ten- 
dineae  bekannt,  zur  Itefestigung  der  Klaiipeu  dienen.  In  einiger  Finl- 
fcraung  von  letzteren  bewahren  die  in  den  Kanimerrauni  vorspringenden 
Balken  ihre  Heiöchige  beseliat^reoheit  und  werden  zu  den  Tapillar- 
muskeln  (pm) .  von  deren  Spitze  die  Chanine  teiulineae  ausgehen. 
^Was  BODst   noch   von  dem  primitiven  Ralkenuetze  an  der  Innentlftche 


B 


fht 


pm 


Hj^.  &44.  SehemiitlBche  BarBtellune  der  Entstehung  der  Atrioventricular- 
klappen.     A  früherer,  JS  späterer  Zustand.     Snck  Ukcbübach. 

ml'  mciiihram'-io  Klapiio;  niA'  iiD'primiclU'lier  Tltc-il  iloniGlbon;  rht  Clioiilae  tenditiMe; 
e  Kammfrbötile;  b  HHlkeiiueU  iWr  lIcrEnniitktilAt.ur;  ptH  pMpillamiutki^tu;  tc  Hi-nliAlkvn, 
l^sbeculae  carui'nv. 


der  Kammer  bestehen  bleibt,  bildet  ein  mehr  oder  minder  starkes  mus- 
kulöses Mascheowerk,  die  Fl« ischb ulken  des  Herzens  {Ic}  oder  Traheculae 
caraeae." 

In  Folge  aller  dieser  Umwaiidluugeu  hat  sich  aurh  die  nrsprilnglich 
enge  Höhle  der  Kammer  auf  Ko&ten  einet^  Theils  tier  spongiöeeu  Wanil 
nicht  unerbeldteh  vcrgrilsserl.  Denn  der  ganze  in  der  Fig.  .'44.  B  unter 
den  Klappen  gelegene  Itaum  ist  erst  dadurch,  dass  die  Fleischbalkeu  zu 
den  feinen  .Sehnent'ilden  verkümmert  i»iad ,  aus  dem  anfangs  t>ngen 
Lückenwerk  (Fig.  '»44  A)  liervorgegangeu  und  zur  Aushöhlung  der 
Binnenhöhle  verwandt  worden. 

K&  bleibt  uns  jetzt  noch  die  ZweitheiluDg  des  Truncus  arteriosus 
und  die  delinitive  Umgestaltung  des  Vorhofs  zu  uulersuchen  übrig. 

Ktwa  zur  Zeit,  wo  die  iScheidcwandbildung  in  der  Kammer  erfiilgt, 
plattet  sich  tler  aus  ihr  entspringende  Truncus  arteriosus  etwas  ab  und 
erliUlt  eine  spaltffuniige  Höhle.  .Vn  den  platten  Seiten  treten  zwei 
leistpnf'brmige  Verdickungen  auf  (Fig.  .')4:j  ,^  ü.  B,  «f.  wa<:hsen  einander 
entgegen  und  zerlegen  die  H()ihlung ,  indem  sie  untiM-  einander  zum 
Septuw  aorlleü-puluionalo  verschmelzen,  in  zwei  auf  dem  Querschnitt 
dreieckig  erscheinende  Gänge.  Jetzt  uiarkirt  sich  auch  ilussvrlich  der 
Eintritt  der  im  Innern  gescbeheueu  Trennung  durch  zwei  Lflugsfurchen 
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iu  jiliulirlier  Weise,  wie  au  der  Kammer  die  Scbeidewaudbilduug  liureh 
den  Sulcus  intcn-cntricularis  angedeutet  wird.  Die  Ijeidon  durch 
Theiluni;  ciitstaQdciieu  CanRle  sind  die  Aorta  uud  die  Pulmoualis 
(Ao  u.  Pu).  FAiie  Zeit  lang  t^iiid  sie  tior.h  mit  einer  gern  einsamen 
Adventitia.  iimgehen.  dann  weiclien  sie  weiter  aus  einander  und  werdeu 
auch  ausserlicU  getrennt.  Der  ganze  Trennuiigsimiress  im  Trunruf 
arteriosus  verlfiuft  unadhiTugig  von  der  Knt\vickluug  L-iuer'  Stheidt-waud 
in  [ler  Kaninicr,  wie  or  denti  oben  zuerst  beginnt  und  von  da  aus  nach 
abwflrts  fortschreitet.  Ganz  zuletzt  tritt  das  Aortenseiitum  auch  in  dea 
Kamiuerraum  selbst  ein  (Fig.  r>4-'.^  B,  s  u.  ks).  setzt  sich  mit  der  dort 
selhstandiK  entwickelten  Kanimerscheidewuiid  iu  Verbindung,  liefert  den 
als  Pars  menihrannrca  bekannten  Theil  (Oi)  und  vollendet  so  die 
tSonderung  dei  Abtiussbahnen  au8  dem  Herzen;  die  Aorta  wird  der 
linken,  die  PiihnimaliH  der  rechten  Kammer  Kugntheilt. 

Die  Pars  inembrauacea  bezeichnet  also  am  ausgebildeten  Herzen  die 
Stelle,  an  welcher  die  Trennung  zwischen  linkem  und  rechtem  Herzen 
zuletzt  zu  Staude  gekonimen  ist  (Fig.  5t'I  B,  Ot).  ,Sie  ist  gleichsam 
der  Sehtnssstoin  in  der  definitiven  Scheidung  des  primitiven  einfachen 
Herzschlauches  in  die  vier  secunrlflren  Herzrilume.  wie  wir  sie  bei  den 
Vögeln  und  Snugelhiereii  linden"  (IäösK>. 

Schon  vor  der  Trennung  iles  Trunous  arteriosus  hul>en  sich  auch 
die  Semilunarklappen  als  vier  Wnlste,  die  aus  Gallertgewebe 
mit  einem  Ueberzug  vom  Endothel  bestehen,  an  der  als  Fretuni  Mal- 
leri  bezeichneten,  verengten  Stelle  angelegt,  Ks  sind  die  vier  Bulbus- 
wlllste  (Fig.  5'Mi).  Zwei  von  ihnen  werden  bei  der  Scheidung  des 
TrunrUÄ  in  Aorta  und  rulinonalis  halbirt.  Auf  jedes  Gcfiiss  kommen  dab«r 
jetzt  drei  WOlste.  die  durch  Aushöhlung  unter  Schrumpfung  des  (lallert- 
gewebes  ijie  Fiirni  von  Taschen  aniit-hmcn,  Ihre  Anordnung  wird, 
wurauf  (jEOKNBauk  aufmerlisani  macht,  aus  (ter  Entwicklung  verstAndlJch. 
■wie  das  unten  stehende  Schema  (Fig.  54*i)  zeigt.  „Indem  der  ur^prQag- 
lieh  einheitliche  llnliiius  arteriosus  sich  in  zwei  Canäle  scheidet. 
vertheilen  sich  die  kiuHchenfftrinigen  Anlagen  von  ursprl^ngHch  vier 
Klfimien  derart,  dass  eine  vordere  und  die  vorderen  Hillften  der 
beiden  seitlichen  auf  den  vorderen  Artcrienstamm  (die  ruinionalis).  eine 
hintere  und  [lie  hinteren  Hillften  der  lieideu  seitlichen  auf  den  hinteren 
Arterien stnniiii  (Aorta)  treffen." 

Was  schliesslich  noch  den  Vorhof  IietrilTt,  so  erfahren  hier  der  schon 
auf  S.  583  ervvflhnte  Veiiensinu^.  die  KinnjOnilnng  der  Lungenvene  und 
das  ovale  Loch  wichtige  Veriluderiingen. 

Der  Veneusinns  geht  als  selbstfindige  Bildung  zu  Grunde,  indem 
er  allmählich  in  die  Wand  des  Vorhofs  mit  aufgenommen  wird.  Die 
grossen  Venen-stiUnme.  die  ursprünglich  ihr  Rlut  in  ihn  ergossen  haben 
uud  die  sich  mittlerweile  in  die  obere  und  die  untere  Hohlvene  und  in 
4eD  Sinns  coronarius  nmgehildet  haben,  wovon  der  Abschnitt  d)  das 
I^&here  bringt,  CMünden  in  F<itge  dessen  direct  in  die  reichte  Hitifte  des 
Vorhofs  ein  und  rllcken  hier  nach  und  nach  weiter  an»  einander.  Von 
den  beiden  Sinusklappen,  welche,  wie  frülier  erwähnt  wurde,  den  Ein- 
gang des  Venensinus  umsiiumton .  erhalt  sich  die  rechte  {*)  (Fig.  .'»41 
un<l  542)  an  der  KinmUinlung  der  unteren  Hoiilveiie  uud  des  Sinu» 
eoronarins  und  sondert  sii^li  diesen  ent.s]irerhend  in  einen  grftssereu  und 
kleineren  Abschnitt .  Valvula  Kustachü  und  YahuUi  Thebesü.  Du 
Septum  spurium  vereinigt  sich  zuletzt  mit  der  Vorbof »scheide wand, 
ebenso  wie  die  linke  Siuusklappe. 
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Die  OrgMic  dee  ZvrlKlienlilMte*  oder  M««DcliymB. 
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Die  vier  Lungouveiien  vereinigen  sk'b  eine  Zeil  lang  zu  eine»]  ge- 
meinsBmen .  kurzen  STaiiiiii ,  der  in  dio  linke  Hfllfle  drs  Vorhofs  ein- 
mündet. Spflt^r  weitot  sicli  das  geineiusame  KndstUck  hetrÄchtllcIi  aus 
und  wird  in  illmlirher  Weise  wit*  der  Venensiiius  in  die  Ilerzwjuiil  mit 
aufgenomuien.  lu  Fnige  dessen  Offnen  sich  dann  die  vier  Lungeuvenen 
getrennt  und  (ürect  iu  den  Vorhnf. 

Das  ovale  Loch,  desseu  Eulstelmug  ftüher  geschildert  wurde,  unter- 
halt während  des  ganzen  cmhryoualen  Lehens  eine  weite  Verhindung 
zwischen  den  beiderseitigen  \'ijrli(ifL'n.  Es  wirii  von  hinten  und  unten 
begrenzt  flni-rh  die  Vorhüfsseiieidewami.  Eine  von  ihr  aus  nnch  vorn  vor- 
wach^eude  l)iiidegewt>hige  Menilrrati  engl  sjiäter  das  runde  Loci)  ein  und 
hat  ilen  Xnmen  der  Valvula  foraniints  ovfilis  erhalten  (Fig.  542).     Auch 
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Ö4.V    Durohschnitt  durch  das  Hers  eines  Kanincheii -Embryo»  von 
^nno  KopriÜnge.    Nach  Boii.v. 

r  TL  iSI{  ivcbtta    und   linkt!»  SiniuhorD;    r  n.  ISKI  reichte   uud  liukr  HiuuiiklHp[K! ; 

S'ßWB  jiroxiinultr  IIuHjum^'uNi  ;  di-'K  ddra.ile^  Eiii]u<.-ardkiKt>vu;  S.oir  Soptum  Etrionun; 
in  SjMdiiin   intfirüfiitn-valviilArt^;  Si  Srpinm  inbrtTnlrifMiln.r«. 

FIr.  546.     SchematiBchc  Daratellunf  der  Behoidung  dos  Bulbus  in  Aorta 
Und  PulnxonallB   und   die  SntivickLung  der  BemiluDarklappeii.     Ntieli   Hucu- 

vritTTKS. 


\ 


von  ot^en  und  vorn  bildet  sich  eine  schtlrfere  Umgrenzung  aus,  indem 
eine  ituskelloiste  von  der  \'orhol"swand  nach  innen  vorspringt,  die  vordere 
Vorhofssichel  oder  der  Limbus  Vieussenii  (vs).  Im  dritten  Monat  sind 
alle  diese  Theile  schon  sehr  deutlich  entwickelt;  es  reicht  die  Valvula 
foraminis  ovalis  schon  nahe  zum  verdickten  Rand  der  vorderen 
rauskuluscD  Sichel  heran,  weicht  aber  mehr  schräg  in  den  linken  Vor- 
hofttheil  hinein,  sü  dtiss  ein  weiter  Sjialt  offen  hleibt  und  dem  Ulute 
der  unteren  Hohlvene  den  Eintritt,  in  den  Sinken  Vnrhofstheil  gest-attet. 
Nach  der  Gehurt  legf  u  sit-h  vordere  und  hintere  Falte  mit  ihren  Rändern 
an  einander  und  verschmelzen  mit  nicht  seltenen  Ausnahmen  vollständig. 
l)ie  hintere  Kalte  liefert  den  häutigen  Verschluss  des  Foramen  ovale, 
die  vordere  erzeugt  mit  ihrem  verdickten,   muskulösen  Rand  oben  und 
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vorn   den  I.imtius  Vieussenii.    Hiormit    hat   das  Herz   seine    bleibcnile 
Ausbililaag  erlaugl. 

Williremi  der  HiMzschlaurh  die  romplirirtfii  Sonderungeü  erfÄhrt, 
verändert  er  heiue  La^e  iiu  eiuhryoiialeii  Körper  uud  erbillt  frßlizcitit: 
eine  hesitndcre  riiihüliunp  durch  den  Ilerzlkcutcl.  In  Zusaniuienhnng 
mit  letzterem  bildet  sich  das  Zwerchfell  als  Scheidewand  zwischi^n  Brust- 
and  Bauchhöhle  aas.  Ks  vird  also  hier  der  geeignetste  Ort  sein,  uus 
uiit  diesen  wichtigen  und  zum  Thei!  schwerer  zu  vei-steUeudeu  Vorgfluge-B 
genauer  bekannt  zu  machen.  Deu  Untorsuchiingeu  von  Gaihat,  His, 
iu^Ts".  TsKuw.  SwAEN.  BRÄCHET  etc.  verdanken  wir  hierntier  den 
meisten  Aiifschluss. 


I 

I 
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2.    Die  Entwicklung:  des  Herzbeutels  und  Zwerchtells.     Die 
Sonderung-  der   primären  Leibeshöhle  in  Herzbeutel-,   Brust 

und  Bauctihöhle. 

Ursprünglich  liesitzt  die  Leibeshöhle  eine  sehr  weite  Ausdehnung 
im  euibr}OJi(i!eii  KiVrper;   denn  sie  Ijl^t  sich  bei  deu  uiedi'ren  Wiri«!- 

thieren  bis  in  die  Kopfaiilape  hinein  ver- 
folgen, wo  sie  die  Schluudbogeuli<\hlen 
liefert.  Karhdeni  t^ich  diew  ge!^chtuS!«u 
hüben,  viühei  aus  deu  Zellen  ihrtT  Wau- 
dungeii  Muskeln  den  Ursprung  urbineD, 
reicht  die  Leilteshohle  nach  vorn  bis  an 
den  letzten  Schlunriliogen  heran  und  dehnl 
sich  hier  zu  einem  weilen  Raum  (Fig. '»47) 
»US.  in  welchem  sich  das  Herz  am  uo- 
tereu  Dfiringekröse  (Mesocardiuni  nnteriuß 
und  posterius)  eutwirlteU.  Hcmae  luid 
KOllikek  nannten  den  Raum  H  a  I  s  - 
liühle.  His  gab  ihm  den  Niinien  Parje- 
t;illiülile  und  Bkacuet  neuerdings  dfii 
Namen  prinütiver  Herzlieutel  (rmitt^  p('-ri- 
CJirdiitui^  primitive).  Lt^tztere  B»'zeichiion^ 
wollen  wir  aurh  hier  verwenden  niit  BncJc- 
sieht  lidrauf,  ilitss  auf  dem  uns  heschikf- 
tigeuden  Stadium  das  Herz  fast  aus- 
schliesslich seinen  Inhalt  bildet  unil  dass 
der  Hiililrauni  fn.st  ganz  zum  Herzlieiitd 
wird  und  nur  sehr  wenig  zur  Bildung  der 
ri(Miniliiihlen  beitrügt.  In  Tobe  reinst  im- 
mung  hiermil  bezeichnen  wir  dann  ah 
primitive  rifturoperitoneal hohle  den  narfi 
hinten  gelegenen  übrigen  llohlrnnm  im 
mittleren  Keimblatt. 

Die  primitive  Pericardialhflhle  wird 
um  s(i  nii'lir  niis^edrhtil.  je  mehr  sich  der 
Herzsclilauch  in  "Windungen  legt  und 
bald  eine  veihältaiss massig  ausscrordentliebe  Tivüsie  erreicht.  Hierl»ei 
wird  ihre  vordere  Wand  zwischen  Kiipf  uud  Nabel  des  Kmbryos  veutral- 
wärts  bruehsuckartig  nach  aussen  liervorgetrieben  (Fig.  548  und  337  *). 
Ferner  beginnt  sieb  schon  früh  eine  Abgrenzung  gegen  die  primitive 
rieuroperitouealliöhle  dunh  eine  t^uerfalte  (.Fig.  .VI?  und  MS  #  -+•  0 


Fiii-MT.  M«n8ohlicher  Em- 
bryo {f.ei.  Um)  von  3.16  mm 
NKOkonlÜni^.  ('»nstrucliti'iiabilil 
nncli  lIiB  <Moii9cli1  irhi>  Gnikrrvnen). 
Vt^rur.  -iOlacli. 

Mit  Miitifibiicht;  Ab  AorU'ii- 
liulbii.i ;  Vm  Vcntrikflmittvltliuil ; 
Vi-  Vcua  cftvn  iii.i|imor  oder  DiictuR 
Cuvirri ;  .">V  !*itiii>i  ri.'Uiiien«;  Vu  Ven» 
uinbilicAliK;  Vi  Itnkor  Tlieil  äce 
Venlrlkd«;  //o  Ilorxohr;  D  Dia- 
pliritgiiia:  l'-om  Vena  omphnlo- 
mvRriitirriL-A;  JJt  xnlidf  LubumulAf;!.' : 
XfAu7  Lcborgou^. 
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Die  Organe  de«  ZwladieaUattea  oder  Uesciichyins. 
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Z11  Inlden .    vpirhp   vnn  der   vorderen   itiiil  fieitlieheu  Rumprwnnrl  ihren 

Ausfiang  nimmt  (Fig.  ,'>iK  t  -h  l). 

Bald  naih  iliitiii  Auftreten  tJDileii  sich  in  der  t^iierfalt?  sanijut- 
liehe  VtMienst  äiiiiin?  eiogelu'M  t't ,  wclclie  in  deii  \orhof8- 
sinus  ilos  Herzens  einmnnden  (Fig;.  r.47  u.  y48),  die  Dotter-  und 
die  Nalielvenen  und  die  CmiKB'scIien  GSnge  (rfr).  welche  das  Blut  aus 
deu  Rumpf  Wandungen  saninieln.  Mit  der  K  n  t  w  i  c.  It  I  u  n  g  dieser 
Venen  steht  augenscheinlich  Ji u f h  die  A u s h II d u n g  der 
Querfalte  In  eii  festem  Zusammenhang;  im  Kinzelucn  aber  sind 
die  hierauf  hezügliclien  Entwicklaogsvorgäiige  so  com]j|icirter  Art.  dasi* 
auf  diu  Originnlarheitrn  vnn  His.  KA[.mi;i-:b  und  Uskow  und  unnicutlich 
auf  die  neuesten  Ahliandlungen  von  Ravn.  Bhai'HKT  und  Swakn  ver- 
wieäeu  wei-deii  luuss. 
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Fip.  ;>4M.  Saffittalconntruction  eines  menaohltchen  Embryos  von  B  nun 
Knckenlitnge  (Kmbryo  ]!,  Ili«),  um  die  EntwloklungageBchiobte  des  primitiven 
HonibentelB  und  den  Zwerohrelta  8U  erläutern.     Na<>h  }tia. 

iib  Aortetibiilbii»:  InU  llni>^lhi'lili;  {Kccufsu^  )Hirk<taii>i,  Hi*J;  hh  Hcnbi-iiUilliühlf; 
ie  OnetUl  üuviüri;  ili.  l>üCt«rVL-ni.':  nv  Naiidvc'uo:  rta  i'ftrdiunlverie;  17  Jafpilarreoie; 
%■  IfttBge;  »+'  AuiUge  ile»  Z«er<rlifell«  iiiiii  iler  lieber;  i</*  L'iiterkiufer. 

Die  Querfalte  fuhrt  den  Namen  des  Seplum  transversum  (Massa 
insversa,  I'skow);  sie  zerfllllt  in  eine  linke  utid  rechte  Hflllte.  indem 
Kh  das  Dartngekrose  in  der  Medianeheiie  an  sie  ansetzt.  Dadurch 
tritt  :^ie  in  unmittelliaren  Zusaninienhaug  mit  Speiseröhre  uud  Mageu. 
Denn  vor  dem  Septuni  ist  in  dem  vnnleren  Abschnitt  des  Darmgekröses 
dem  späteren  Mediastinum  imsterius,  der  Opaophagiis  eingidtettet ,  und 
zu  seinen  heiden  Seiten  wachsen  sptlter  die  lieideu  Lungenanlagen  hervor; 
nach  hinten  dnvon  liegt  der  Mageu  uuil  diis  Mesogaslrium  anterius  und 
posterius  liefostigt.  Septum  transversum  und  Darmgekrfise  mit  ihren 
verschiedenartigen  Inhaltshestarrltheilen.  die  hier  in  wichtige  anatomische 
Beziehungen  z\x  einander  treten,  hilden  sonüt  gewiisennaassen  zu&ammeu 
ein  Septum  cruciaUnn,  heslulieud  aus  einer  (juer-  und  LiUigsscIieidewaud. 
Das  Septuui  transversum  erhielt  frühzeitig  eine  iiorh  eomplicirtere 
Zu.'iainnieusetzuug.  Denn  in  seinem  laudalwärls  gelegenen  Ahschnitt, 
welcher  aus  reiclilichem,  cmhryonaleD  Bindegewebe  besteht,  wächst  vom 
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Duodenum  her  die  LehernnlAge  ia  der  froher  liescliriebenen  Weise 
hiiieio.  Ks  entstehl  in  ihm  das  Netzwerk  der  Lcheri'jiindi'r,  welch« 
sieb  vom  veutraleii  Darnigekröse  aus  geitüch  am  Septum  Iransvpi-sum 
ausbreitet,  die  ln'i(ieii  Lebei]a|>pen  in  ihm  erzeugt  und  es  in  dtfiusi-lhea 
MaaKse,  als  diesu  sii-h  tmtwielielri,  ganz  erheblich  verdickt.  Ks  schliessl. 
somit  jetzt  zwei  verschiedene  AniaReu  ein:  1)  CAudalwflrts  die  beiden 
Leberlappen,  welche  in  die  Leibeshöhle  vorspringende  Wülste  bedingen, 
und  2)  Kopfwärtfi  eiue  bindegewebige  Platte,  in  welcher  die  oben  ge- 
nannten griisspn  VenoHBt-imnif!  zum  Sinus  reuniens  und  zum  Herieo 
verlaufen,  das  iiriniilre  Zwerchfell.  Sein  dni-saler  freier  Rand  ist  ver- 
dünnt und  birijt  die  CuviEK^schen  tiänge.  Ks  ist  ein  AbscJmitt.  der  auf 
frühcQ  Stadien  vf)n  Köllikkr  als  seitliches  Herzgekrftsc  (Menieardium 
laterale)  beschrieben  worden  ist. 

Zu  dieser  Zeit  bildet  das  Septuni  trausversunt  eine  unvollständige 
Scheidewand  zwischen  der  |irimitiven  I'ericiirdiiil-  und  rieuniperitoDeaf- 
hÖhle.  Denn  beide  stehen  dorsalwfli-ls  noch  durch  enge  Canitle  (Fipior 
548  hrh)  in  Verbindung,  welche  zu  beiden  Seiten  des  die  Speiseröhre 
bergenden  Meseuteriunis  liegen  und  nach  vorn  in  Rinnen  auslaufen. 
Die  VerbiniiuuiiscanjUe  sind  von  His  als  Brustfurtsätzf  der  Runipf- 
höhle.  von  Rrachet  nh  Ductus  pleurn]kericardiaci  und  ihre  Verlängerungen 
als  rieuropericardialrinnen  bezeichnet  worden.  In  sie  wachsen  die 
beiden  Lungen  an  lagen  (ly)  hinein,  wenn  sie  sich  aus  der  vorderen  Wand 
des  Darnuohrs  entwickeln.  Die  Pleuroiiericftrdiaigftnge  und  -tiinnen 
werden  mithin  zu  den  bi-ideu  Urust-  oder  rieurahöhlen  (hrh\.  wahrend 
der  nach  unten  mit  ilmeu  communicirende,  grössere  Raum  {hh).  in 
welchem  sich  das  Herz  entwickelt.  Iint.  zur  Herzbrutflh«Mile  winl. 
I^elzterp  uiuiuU  die  ganze  Rnuclisi'itf  des  Kmhryns  ein,  itie  Hru»ihühlen 
dagegen  liegeu  ganz  dorsalwiirts  au  der  hinteren  Rumpfwand. 

Wie  erfolgt  nun  der  Verschluss  dieser  drei  ursprünglicli  zusammen- 
hflngenden  Rilunie,  und  wie  gewinnen  sie  ihre  sehr  veränderte,  detioitira 
Lüge  zu  einander  V 

Am  frühzeitigsten  trennt  sich  der  Herzbeutel  ab  durch  Vor^tänge, 
deren  genaueri-  Keuntuiss  wir  den  Untersuchungen  von  llis  und  1  skow, 
von  R.iVN  und  1J|£achkt  verdanken.  Den  Anstoss  zur  Tiennuug  geben 
die  CuviKH'schen  (iauge  (Fig.  b-iS  äc).  Ein  Sttlck  von  ihnen  verlauft 
vom  Klicken  her,  wo  es  aus  dem  ZusamnienHuss  der  Jugular-  und 
Caniiualveneu  entsteht ,  an  der  Seiteuwaml  des  Rumpfes  nach  ab- 
wärts zum  Septuni  transversum  (Fig.  .')4S  rfc);  es  drangt  dabei  das 
Brustfell  in  die  Uerzbeutelbrusthfihle  hinein  und  erzeugt  auf  diese  Weii« 
die  Pleuropericai'dial-  oder  Herzbeutelfalte.  Indem  die  Falte  immer 
weiter  nach  innen  vorgeöclutbeu  wird,  verengt  sie  mehr  und  mehr  die 
Conunutiicalion  zwischen  Herzbeutelhöhle  {kh)  und  den  beiden  Brust- 
höhlen ibrh);  schliesslich  hehl  sie  dieselbe  auf,  wenn  sie  mit  ihrem 
freien  Rand  bis  zu  <lem  Modiaslinnm  posterius,  in  welchem  die  Speise- 
riUire  liegt,  vorgewachsen  ist  und  mit  ihm  verschmilzt.  Durch  diese 
Wanderung  der  CuviHR'scheu  GiUige  erklärt  sich  auch  die  Lage  der 
später  von  oben  in  den  Herzvurhof  niUndenilen,  olieren  Hohlvene.  die 
sich  vom  Cuviwt'schen  Gange  herleiti^t.  Ursprünglich  in  der  Seiti-nwaud 
des  Rumpfes  gelegen,  ist  sie  mit  ihrem  Endabschnitt  spAter  in  das 
Mediastinum  eiugescblosäeu. 

Nach  Abschluss  des  Herzbeutels  hangen  die  engen,  röh  reu  förmigen 
Brusthöhlen  (Fig.  ö48  brh)  noch  eine  Zeit  lang  nach  hinten  uiit  der 
Bauchh&hle  zusammen.    Die  Lungenanlagen  (lg)  wachsen  währenddem 
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Trejter  in  sie  liiueiri  iiint  treffen  sohliesslicli  mit  ihre»  Spilzen  auf  die 
oIkm'c  Flache  der  grösser  gowordenen  I.ebcr.  An  dieser  Stelle  erfolgt 
dann  aucli  der  Verscliluss.  Kr  wiid  iierliet geführt  durch  Falten,  welche 
von  der  seitliclicti  und  dm-snliMi  Hnniiifwaml  ausgehen  und  sich  ventrnl- 
wärth  mit  dem  Septum  transversiim.  sowie  niediauwftrts  mit  der  mesen- 
terialen Sclieic!ewan{l  verhinden.  Die  I-'altea  sind  zuerst  vou  L'skow  als 
Pfeiler,  vitii  BitAcnKr  und  ISuakn  als  Meiiihraiies  |deuroperitoneales  1«- 
st-hriehen  wnnlen.  Durch  Verwachsung  der  IMeiiroiieritnnealfalten  ent- 
steht das  Septum  pleuroperitoneale.  Man  kann  daliei  zu  dieser  Zeit 
am  Zwerchfell  zwei  Abst'iinitte  unterscheiden,  einen  ventralen,  welcher 
früher  bildet  iSeplum  Irjinsversumi  und  einen  dorsalen,  wetclier  viel 
tcr  entsteht  (das  Sepfuni  pleuroperitoneale).  I)er  letztere  Abschnitt 
■breitet  sich  später  noch  weiter  seitlich  und  ventralwiVrts  Hand  in  Haud 
mit  der  erhehüchen  (iiiif^senznnahtne  der  beiden  Pleurahöhlen  ans. 

Wie  üEiiF.SBAt'K  liervurhebt.   erkläit   sich   aus  der  Kntwickluii;;   des 
Zwerchfells    aus    zwei    Abschnitten    die    Dahn    des    Nervus    phrenicus, 
welcher  vor  Herz  u]nt  Lunten  verliluft 
und     vnn     vom     her    zum    Zwerchfell  ,'"^'^^ 

herantritt. 

Wer  Über  den  Ahschluss  der  Tleura- 
iOhle  durch  düs  Septnni  plenritiiert- 
tnnealenoeh  genauere  Auskunft  wünscht, 
da  sich  im  F-iuzelnen  der  Vorgang  noch 
complicirler.  als  es  hier  dargestellt 
wurde,  getütultet,  tindet  solche  In  den 
Untersuchungen  vnn  Bkachet  und  Swakn. 
sowie  in  dem  von  Hochstetter  l)earbei- 
t«len  Capitol  „Pericardialhöhle  nnd 
Zwerchfell"  im  Handbuch  der  Ent- 
wicklungslehre, äo  ist  zum  Iteispiel 
nn    der  Bildung    des  Septnni  pleuro- 

feritnneale    auch    der    BruHttheil    der 
[niierenfalte    betheiligt.      Es    erklärt 
sich   hieraus,  dass  das  craniale  Eude 

der  Urniere  mit  dem  Dursallheil  des  Zweretdells  durch  das  von  Köllikek 
beschriebene  Zwerchfellhaml  in  Verbindnng  steht. 

Zuweilen  nnteibleibt  die  Vi  rschmelzung  der  dorsalen  und  ventralen 
Anlage  auf  einer  Seite.  Die  Folge  einer  derartigen  llemmnngsbildung 
ist  eine  Z  werchf  ellshe  riiie.  d.  h.  eiue  dauernde  Xerbiridnüg  der 
Bauch-  und  Bnisthulile  vcrniittclsi  einer  Bruchi)fortc,  durch  welche 
Darmschliugen  iu  ilie  Brusthc^hle  eintreten  köuuen. 

Wenn  sich  der  Alischluss  der  vier  grossen,  serösen  Höhlen  des 
Kftrpers  gegen  einander  vollzogen  hat,  müssen  die  einzelnen  Organe 
noch  weitgehende  Lageveräuderungen  erfahren,  damit  der  fertige  Zu- 
stand erreicht  wirrl.  Trimmt  «kicli  der  Herzbeutel  anfangs  die  ganze 
ventrale  Seite  der  Brust  ein  uml  hilngt  in  grosser  Ausdehnung  ndt  der 
vorderen  Bruslwand  und  mit  der  oberen  Fläche  des  Zwerchfells  zu- 
sammen. Femer  ist  das  Zwerchfell  an  seiner  ganzen  unteren  Flache 
mit  iler  Lelier  verbunden.  Die  Lungen  liegen  versteckt  tu  engen  KÖhren 
am  Kücken  des  Embryos. 

Bei   den  Lageverilndeningcn  kommen   zwei  Factoren  in   Betracht 

g.  ."j.Vt).     Mit  der  Ausdehnung  rier  l-nngen  [lg]  hreiteu  sich  die  Brusl- 

XenijaLp)  immer  mehr  veutralwttrt«  aus  und  spalten  dabei  die  Wand 

0>  B«rti>lf,  Catwi«klaiif>ttt«]t)eh(a.    T.  Aafl.  88 
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l-lg.  A40.  Querschnitt  durch 
die  Brustregion  eines  KanincheTi- 
EmbryoB    vom    15.    Tage.       Nach 

lIoCUBTtirEK. 

M}i  McrabrftUÄ  pkiinm-ricnrdiaii»: 
Pr./i  l'ericftrriialhölik;  t'l.h  Pli-iir«- 
liUhle. 
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des  HerzIiL'Ulels  (]>c),   odt 
und   vordorcD  Bruslwand, 
Zwerchfells   ali.     So   wird   das 
Schritt,   nach    der  Medianebftie 


HS   Perlcard   einerseits  von  der  soitli* 
dererscitfl   auch    von   der  OberHftch 
MerK  iht)  mit  seiDem  Beutel  Schritt  fdr 
verdrängt,    wo  es  zusaniinea    mit  den 
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grossen  Gefilsseii  (ao\  mit  der  Speiseröhre  (al)  und  der  Luftröhre  eine 
Scheirtowand,  das  MediaBtiDum.  zwischeu  der  stark  verKrö>ser(ei)  linken 

und  rechten  Brusthöhle  bil- 
den hilft.  Der  Her/heutel 
pirenzt  dann  nur  noch  in 
einem  kleinen  Bezirk  nach 
vorn  au  die  Brustwand  (st). 
nach  unten  au  das  Zwerch- 
fell an. 

0  er    zweite     F«c- 
gJ^-iÄ^^. \_         I  lor    ist   die   Isolirung 

-Jc;-\:..-.u    1  der    Leber    vom    pri- 

mären Zwerchfell.mil 
welchem  sie  zum  8ep- 
■^'  f  tum  transversum  ver- 

eint war.  Sie  geschieht  da- 
durch. dusH  das  Bauchfell, 
welches  anfangs  nur  die 
untereFläfhederLo  herüber- 
zieht  und  an  ihreniKand  sich 
auf  (las  primitive  Zwerchfell 
fortsetzt ,  ancli  aiif  die 
obere  LebortJäclie 
schlägt  und  sie  vnni 
mären  Zwerchfell  bis 
zwei  Bäniler.  die  sich  zwi- 
schen beiden  ausspannen. 
»bliest.  Ein  Zusammenhang 
erhttlt  sich  erstens  in  dem 
schon    früher    (Seite    :J74l 
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V\f^.  f>ö^.  QuerBchnitt  durch  einen  älteren 
K»nliiohen -Embryo,  um  die  Umwachsuns  der 
ForlcardlalhShle  duroh  die  Fleuraböblen  su 
aeigen.     .\ii«  Itii-rorR. 

/(£  H«ni:  /«■  Krrelwut«!  oclur  PeriiariUaUiöhlD; 
pl.p  llnist-  oder  Pk'urjtbülilc;  iff  Lunffut  nl  l>Hnn- 
rnhr:  oo  HücktnaorU:  rh  Ohorda;  171  Kippt;  »l 
BrUKtbL'in;  «j'.c  Rfluk«umark. 


heaiiroclienen  Ligamentum 
Suspensorium  liepatis.  und  zweitens  nahe  der  hinteren  Uum]tfwand  in 
dem  Krauzband  <Lig.  coronarium  hepiitis).  weKhes  in  dem  Al>scbuitl. 
der  über  di?n  Bandapimrat  der  Letter  gehandelt  hat  (Heite  ^174),  uobe- 
rücksichtigt  bleiheu  uiusste. 

Das  Zwerchfell  erhalt  schliesslic]]  noch  seine  hleihendc  Beschafieo- 
heit .  indem  von  der  Kumpfwand  Muskeln,  die  Abkömmlinge  zweier 
Hahniyntoine  (Koi.i.uakn)  in  die  Bindegewebslamellc  hineinwachsen  unil 
sie  in  zwei  Blätli>r  spalten,  in  die  Pleura  diaphnigmatica  und  in  den 
Bauchfellntwrzug. 

3.    Die  Umwandlungen  im  Bereictie  des  Arteriensyslems. 

Die  Kutwioklung  der  grossen,  iu  der  Nä.he  des  Herzens  geltgeneu 
Arterienstämme  bietet  in  vergleichend  -  anatomischer  Hinsicht  grosi^e^ 
Interesse  dar.  Wie  bei  allen  Wirhelthieren  ilie  Schlundbogon  zu  Ikfiden 
Seiten  des  Schlunddarms  angelegt  werden,  um  hei  den  kienienathmonden 
Fischen.  Dipneustcn  und  einem  Theil  der  Amphibien  dauernd  iH-^ieheri 
zu  bleiben,    wilhreml    sie  bei   den   höhereu  Wirhelthieren   rückgrliildft 
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werden,  so  entstehen  aurh  von  Seilen  iles  Uefilsssysteins  an  «Jen  ent- 
sji rechenden  Stellen  OefÄsshogen,  deren  Zahl  sich  nach  neueren  Unler- 
suchuupen  auf  sechs  IieUnft  (Fig.  5.jl).  Uathke,  dem  wir  die  erste  ge- 
nauere Dnrt^tellung  dieser  Verlillltnisse  vt^rdanken,  hat  in  einem  Schema, 
das  in  alle  Lehrbticher  ttberpegangen  ist .  nur  fünf  Bogen  aufgeführt. 
Wie  alier  vun  van  I3en"ki'EN  bei  Saumpsideti  und  von  Ziumerman'k  I»ei 
dem  Menschen  und  (len  Silngethiereu  beoliachtet  und  von  HuLUSTfiTTKK 
U'stAti^jt  wniYirn  ist.  ist  von  Hathkk  ein  Gofilsshot^eu  nlMTsehun  worden, 
der  nachträglich  zwischen  dem  urS]irtlDg]ich  vierten  und  fünften  entsteht. 
Alle  sechft  im  Sciienia  aufgefülirten  Boßeu  bestehen  allerdings  gewöhn- 
lich nicht  gleielizeitiK  nelien  einander,  da  der  erste  schon  zu  schwinden 
beginnt,  wfthrend  der  sechste  sich  erst  bildet.  Ihren  t'rspning  nehmen 
die  Gefässe  von  dem  unterhalb  des  Schlunddarms  verlaufeudeu  Truucus 
arteriosus  (Fig.  .'jöl),  ziehen  dann  den  .^chlinidbiigeu  entlang  zur 
RflckentlAche  des  Kuibryos  eni]n>r  und  verbinden  sicii   hier  auf  beiden 
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I   Rflckenti 

I  Flg.f»'^!.    Bcbflma  lür  die  Aortenbogen  der  8äugethier».    KacIi  HiiCHSTKirn. 

H  A^  Aorl^nboicun:   A.ji  Art.  puluionalia;    Cr  Carotis  «xt.;    C.i  O&roti»  int;    TfM 

m   TruDcn*  arteHn-ina:  A.n  Art,  Hohc.laTia. 

Fig.  55?.    Schema  der  Arterien,  welche  «ich  bei  den  SSogothlÄrsn  ans 
don  Aortenbogen  und  den  Aorten  würz  ein  entwickeln.    Nftch  H-jiciibteitrr. 

li.ft   l>)i4;tiiii  JldtallL    A.b   A-trh-uhogeo :   P.lt  I'ulninimlhogrrn;    Ä.r.  Art,  «ubLUvia; 
C.B  Carotidonbu(;tn;  Cc  (^arntin  comnmniA;  C.€  a.  C.i  Carntlii  ext.  u.  C.  Int 
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Fig.  562. 


Seiten  der  Wirbelsäule  zu  LtlngsgerRssen,  tieu  beiden  priniitiven  Aorten. 
Sie  werden  daher  auch  als  die  Aortenbogen,  besser  aber  wohl  als 
die  Schlundbogenge fSsse  bezeichnet. 

Bei  den  durch  Kiemen  athmeiHlcn  AVirbelthiereu  gewinnen  die 
Schlundbogettgefflsse  eine  Bedeutung  für  den  A  thmun  g^process 
und  verlieren  frühzeitig  ihre  einfache  Beschairetdieit.  Aus  ihrem  ventralen 
AüfaiigssIOck  nehmen  zahlreiche  Seitenastchen  ihren  Ursprung  und  Iw- 
geben  sich  /.u  den  Kienientilitttchen,  \N'elche  aus  dem  SchluituhautUberzug 
des  Schi  und  bogpns  in  grosser  Anzahl  cntstamlen  siml ;  hier  Iftsen  sie 
sich  in  dichte  Capillaruetze  auf.  Aus  diesen  sammelt  sich  das  Blut 
wieder  io  Venenstitmmchon,  die  in  das  obere  Ende  des  Schluiidbogen- 
geffts!«s  eiuuiündeii.  Je  stärker  die  ventralen  und  dorsalen  Seitenll.ste 
werden,  nrn  sn  mehr  wird  das  SchliuuUiogengcfäss  in  seineni  mittleren 
Theil  unscheinbar.  I)arm  hat  es  sich  aufgelöst  in  ein  Anfangsstück,  die 
Kiemenarterifi.  die  sich  in  zahlreichen  Aesten  m  den  Kienien- 
blftttchen  liegibt.    und  in  ein  oberes  Stück,    die  Kiemeuveue,  welcJie 

Blut   wieder  aufnimmt.    Beide  hilugen  unter  einander  nur  durch 


siebzehn tof  C«p(l 


dichte  Ca|)i]1arne(ze  zusamiuen.  welche  hei   ihrer  ulH^iüftrlilirhtfri 
in  der  Srlilnimliaiit   für  die  Entgasung   des  Blutes  die  geeigueteii 
dingnngen  bieten. 

Da  sicli  nun  bei  den  Äuiuioten  keine  Kieinen1>lAttehen  entviclcetn. 
kommt  es  bei  ihnen  aiirb  nicht  zur  IlildunK  von  Kieuieuarti>rien  unil 
Venen,  sondern  es  behalten  die  SchUindbftf'engefilsse  ihre  urspriinglicli 
einfache  BeschatTenheit.  Sie  sind  aber  zum  Tlieil  nur  von  kur/eiu  Be- 
statid;  bald  erleideu  sie  dadurch,  ilass  grossere  Strecken  voll&tAndi^ 
zurtickgebiidet  werde»,  durchgreifende  Metanmrpbosen.  die  sieh  hei  den 
Iteprilten ,  VOgcln  und  Sftugethiercn  in  etwas  verschiedener  Weise  voU- 
zielien.  Jlier  8(pII  nur  eioe  Darstellung  vuu  dem  Menschen  niid  den 
Sflugethicren  gegeben  werden. 

Selion  bei  nicuschlirben  F.mbryoiien,  die  wenige  Millimeter  lan? 
sind,  theilt  sich  der  aus  dem  einfachen  llerzschlauch  hervor  gebend« 
Truucus  arteriüsus  in  der  Nähe  des  ersten  Visceralbogens  in  einen  linken 
und  einen  rechten  Ast,  welche  den  Schlunddann  umfus^^en  und  oben  in 
die  beiden  primitiven  Awten  ttliergelien.  Es  ist  das  erale  Paar  der 
Schlundbogengeftisse.  An  nur  wenig  Alteren  Knibiyonen  nimml  ihre 
Anzfihl  rasrh  zu.  dadurch,  dnss  neue  Verbindungen  zwischen  dem  ven- 
trnlen  Truncus  arteriosns.  resp.  seinen  beiden  TlicilUsten  und  den  dor- 
salen primitiven  Aorten  eutstcbon.  Bald  kommt  noch  ein  zweites,  ein 
drittes,  ein  viertes  und  schliesslich  ein  fünftes  uud  sechstes  Tiiar  zum 
Vnrscheiu  in  derselben  Reihenfolge,  in  der  auch  lieim  Menschen  wit? 
hei  den  übrigen  Vertebrateii  die  8cliJuudlH>(i;en  hinter  einander  angelegt 
werden. 

Die  sechs  I'aar  Gefössbogen  geben  schon  frühzeitig  an  die  benach- 
barten Organe  Seitcnftste  ab,  unter  welnhcji  mehrere  eine  grössere  Be- 
deutung gewinnen  und  zur  Carotis  externa  und  interna,  sowie  zur  Pul- 
monalis  werden.  Die  Carotis  externa  (Fig.  ^52  ce)  entsjtringt  in  der 
Vmlilni^erung  des  Truncus  arleriosus  aus  dem  Anfang  des  ersten  Schlaod- 
begengefiVsses  um!  wendet  sich  zur  Ober-  und  IJnterkiefergegeiid.  Di« 
Carotis  interna  (Fig.  5.']2  ci)  entsteht  weiter  dersalwArts  dort,  «o  die 
Umbiegung  in  die  Aoitenwurzeln  erfolgt,  und  leitet  das  Blut  zum 
emhryiinfilen  Ciebiru  und  dem  sich  entwickelnden  Augapfel  (Aricria 
ophthaluiiLa).  Vom  letzten  Bogen  endÜLli  sprossen  kleine  Zweige  zu 
den  sich  entwickelnden  Lungen  hervor  (Fig.  ö52  und  ö-Vi). 

Wie  die  kurze  Skizze  zeigt,  ist  die  Anlage  der  aus  dem  Herzen 
entspringenden  Arterienstämnie  ursprünglich  eine  streng  symmv- 
trische.  Frühzeitig  aber  treten  WrkUmineningcn  einzelner  Geäss- 
strecken  bis  zum  vollständigen  Schwund  ein;  dalwi  wini  auch  die 
symmetrische  allmählich  in  eine  asymmetrische  Anonlnimg 
umgewandelt. 

Zur  Veranschauliehuug  dieser  Umwandlung  diene  das  KATHKE'sche 
Schema  (Fig.  üö3),  sowie  Schema  (Fig.  5Ö2),  auf  welchem  ilie  sich 
rückbildendeu  Strecken  der  (iefilssbahn  hell  gelassen,  die  weiter  funr- 
lionirenden  aber  durch  quere  Striche  schraflirt  sind. 

Zuerst  verschwindet,  schoji  mit  detn  Eintritt  der  Nackenbeuge,  der 
erste  und  zweite  Gefflssbogen,  die  Verbinrlungsstrecke  ausgenommen. 
duich  welche  das  Blut  zur  Carotis  externa  (Fig.  'i^ih)  strömt. 

Der  (Irilte  Bogen  (c)  bleibt  erhalten,  verliert  aber  seinen  Zusammen- 
hang mit  dem  dorsalen  Ende  des  vierten  und  leitet  daher  jetzt  alles 
Blut  nur  nach  dem  Kopf  in  die  Carotis  interna  (o)  hi&ein,  zu  dereu 
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igBStbok  er  Dunmehr  geworden  ist.    Er  kann  dalier  auch  als  Caro- 
tidenbogen  bezeicLn^t  werden. 

Die  llanptTOllen  liei  der  Metamorphose  Uhemehnieii  der  vierte  und 
der  letzte  (urspriluglich  sechste)  Bogen  (Fig.  5-31).  Sie  übertreffen  Imld 
alle  anderen  (lefftsse  an  (HÖsse.  und  da  sie  dem  Her?:eii  aui  nlLchston 
liegen,  werden  sie  zu  seiuen  beulen  Hauptarterien .  zum  Aorten- 
bogen und  zum  P u  l  m  n  n  a  1  h  ng  e  n.  Eine  wichtige  VeriJuderung 
vollzieht  sich  ati  ihrem  Ursprung  au?  dem  Triincus  arteriosus,  vrenu  er 
durch  die  schun  früher  erwiVhnle  Kntwlcklung  einer  Seheidewand  seiner 
LjUigt!  nach  getheill  wird  Dsinn  bleibt  der  Aürtfnbi>gpn  (Klg.  ."i.'i'i  u. '>r>3) 
mit  dem  aus  der  linken  Kammer  entspringenden  Stauim  (rfl  in  Ver^ 
hiudung  und  erlillU  uur  von  der  linken  Kammer  das  lihit  zugeführt. 
F.r  gibt  Ulli  beiden  Seiten  dnri-h  einen  Seitenast.  die  Art.  snhclavia, 
Blut  an  die  noch  kleinen  (il>eren  Kxlremitftten  (Fig.3S8oe).  Der  l'ulmooal- 
hogen  (n)  dagegen  bildet  die  Fortsetzung  der  aus  der  rechten  Kammer 
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Kig.  h^Ü.  Fifr.  5di. 

Kig.  o&:i.  Bohematisohe  DarstollunK  der  tTmwandlunK  der  Schlundbogon- 
£e(&B8e  beim  Säugethler.     NhcIi  IUthkk 

n  CarotiB  iiUcmH;  h  Carütie  t:xl«roa;  r  Carotis  conim uiijs ;  d  K<^rper«oria ;  t  vierter 
Bona  der  linkeu  Seile;  /'Köf.ki'aAüitA;  17  linke,  t  rt^chta  V^rt«brAtArlt-m;  h  linke,  1  ru^libt 
Subclavia  (TJcrtar  Hogm  ilcr  rmhti'n  Kiüte);  \  Fnrtjtctiiuiitr  dtir  rmJiInti  Suliiilarin ;  i/i  Lttti^ii- 
Utcrio;  y\  Uiiclu!:  IfoUilli  dcrBulben. 

IF'ig.  5M.    Entwlcklune  der  Art.  vertdbralis  dea  Kaninobens  nach  einer 
Profllconatruotion.     N;k-1i  Hockbtkttxr. 
Ch  Lnrotidouboffcn ;  A.B  Aortenbogen;  V.B  Piilmoimlbugc^ii;  J.p  Art.  [lulmuDalU; 
A^   Ali.    milK-laviii;    A.r.et    Art.    v«rtebruli>  (.-urcbralia i    Ärx    Art.  verteliralla  cervicaJit; 
Ce  B.  Ci'  Carotin  ext.  tt  itiL 

hervorgehen dini  HlUfte  (m)  des  Trunrus  arterlOHUs.  Stnnit  hat  sich  die 
im  Herzen  angehabnle  Scheidung  in  zwei  getrennte  Blntströine  auch 
noch  auf  die  nftclistgelegenen  Gefüss»  fortgesetzt,  doch  nur  eine  kleine 
Strecke  weit;  denn  das  vierte  und  letzte  I'aar  der  (ielÄsshogen  (Fig.  .'ir»3j 
ergiessen  ihr  Hlut  nneh  gemeinuam  in  die  Aurta  communis ,  mit 
Ausnahme  eines  gewissen  Quantums,  dfis  durch  Nebenftste  theils  zum 
Kopf  und  zur  Olrerextreniität.  ttieils  zu  »X'Qw  noch  kleinen  Lungen 
strömt. 

Der  jetzt  schon  angebahnte  Sonde rungsprocess  im 
jperipheren  liefässgebiet  wirtl  später  noch  weiter  fort- 
gesetzt und  führt  schliesslich  zur  Kntstelniiig  eines  voll- 
stfiudig  getreuuteu,  grossen  und  kleinen  Blutkreislaufes. 
Das  Ziel  wird  erreicht  durch  Verkümmerung  einzelner 
Oefrtssstreckeu   und  Zunahme  anderer. 

Zniiftchst  macht  sich  ein  Uebi-rgewicht  der  linksseitigen  aber  die 
rechtsseitigen  Gefässbogen  bemerkbar  (Fig.  .j53).     Krstere  werden  immer 
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weiter  uuil  ^ri^sser.  wühreml  die  der  rechteu  Seile  iiimter  uuR-tieinliarer 
weixlen  im<]  srhlipsf^lich  streckenweise  vollstilmlif!  verkliiiuner».  Sie  er- 
halten sich  bloss  insoweit,  als  sie  das  Blut  in  die  ans  ihnen  entspringenden 
Seitenilste  führen,  welche  zum  K«pf,  zu  den  ()l>eren  Fxtrt-mitäteu  und  den 
Lungen  ^eheu.  Vom  rechten  AortenbüKeu  bleiht  mithin  bloss  die  iftrecke 
erhalten,  welche  die  rechte  Carotis  communis  (c)  und  die  rechte  Sal>- 
clavia  (t-t-?)  abgibt.  Wir  bezeichnen  sein  Aufaug&stück  als  die  Arteria 
anoDjnm  brnchioceplialica.  Somit  wiln^  jetzt  das  bleibende  Verhilltniss 
lierRestelll.  Uei'  Hesl  des  rechten  vierten  (Jeftissbogeus  erscheint  nur 
no«h  als  ein  Sciteuast  der  Aorta  (<),  die  auf  der  linken  KörperhiUfte 
einen  Bogen  bildet  und  hier  als  weitere  Seiteuilste  die  Carotis  couiiuumft 
sin.  (e)  und  Subclavia  sin.  (A)  entsendol. 

Vom  letzten  (sechsten)  Geftisahogeu  bildet  sich  der  rechte  Thcil 
ebenfalls  zurück  bis  auf  die  Strecke,  welche  das  Blut  zuin  rechten 
LuiigentlUgel  leitet.  Auf  der  linken  Kbrnerseite  dagegen  erhillt  »ich 
der  l'ulmonalbngen  noch  lünfiere  Zeit  umi  Iflsst  hier  einerseits  das  Blut 
zum  linken  LungenHügel,  andererseits  durch  den  Ductus  arleriosus 
BottiUi  (n)  in  die  Aorta  strömen.  Nach  der  Geburt  bildet  sich  der 
ßOTALu'sche  Uaug  gleiclit'atis  zurllrk  in  Zusammenhang  mit  der  Luugen- 
athmung.  Denn  wenn  sich  die  Lungen  mit  den  ersten  AthemzOgen 
ausweiten,  sind  sie  im  Staude,  eine  grössere  Quantität  Blut  iu  sich 
aufzunehmen.  Die  Folge  ist,  dass  in  den  Ductus  Hotalli  kein  BIul 
mehr  einströmt,  und  dass  er  sich  in  einen  Biiidegewebsslrang  um- 
wandelt, welcher  eine  Verbindung  zwischen  der  Aorta  und  der  PtilmnnaliK 
herstellt. 

Ausser  (ten  namliaft  gemachten  Rückbildungen  vuUzielien  sieh 
gleichzeitig  noch  Lngeverllnderuugen  au  den  grossen,  vom  Herzen 
entspringenden  Gefässstämnien.  Sie  rücken  zugleich  mit  dem  Hoi'zen 
aus  der  Halsgegeud  iu  die  Brusthöhle  herab.  Hieraus  erklArl  sich  der 
eigenthündii'he  Verlauf  des  Nervus  taryngeus  Inf.  mier  i-ei'urii'ns.  Zur 
Zeit,  wo  der  vierte  Gefiissbogen  noch  vorn  in  seinem  Bildunjisjiehiel  am 
vierlen  Visceralbogen  gelegen  ist,  gibt  der  Vagus  an  den  Kehlkopf  ein 
kleines  Aestchen  ab,  welclie.s,  um  zu  seinem  Kndbezirk  zu  gelangen, 
von  unten  her  den  Gefässbogeu  unifftssl.  Wenn  nun  dieser  nach  ab- 
wftrts  wandert,  so  inuss  durch  ihn  der  Nervus  laryngeus  bis  in  die 
Brusthöhle  mit  herabgezogen  worden  uncl  eine  Schlinge  bilden,  tieren 
einer  Schenkel  sich  in  der  Brusthöble  vom  Stamm  des  Vagus  abtreuul, 
auf  der  linken  Seite  sich  uni  den  Aortenbogen,  auf  der  rechten  Seilt 
um  die  Subclavia  herumschlagt  und  iu  den  zweiten  Schenkel  Ql>ergeht, 
welcher  eine  rUcklilutige  Bewegung  nach  oben  bis  zu  seinem  Innervatiou»- 
gebiet  durchnmcbt. 

KIne  kurze  Besprechung  verlangen  noch  die  Art.  subclaviae  und 
vertebrales.  Wie  ilie  Ujitersuclinugen  I [oCHSTETrfiR's  festgestellt  haben. 
entstehen  sie  durch  Umbildung  ans  den  segmeotalen  Arterien  der 
Leibeswand.  welche  unter  rechtem  Winkel  in  jedem  Kumpfseement 
die  Aoiionwurzeln  und  die  Aorta  seitlich  verlassen.  Bei  den  Men>chfu  und 
den  Sjiugelhieren  entwickelt  sich  die  Art.  subclavia  als  ein  Zweig  der  aus 
dem  Aortenbogen  entspringenden  Arterie  des  aerhsten  Cervicalsegineutetv 

Die  Art.  vertebralis  (Fig.  5.'>-t)  geht  aus  einer  Anastomosenbildung 
hoiTor,  durch  welche  in  der  Längsrichtung  alle  segmeotalen  Aiterien 
des  Cervicalgebietes  unter  eiminder  verbunden  werden.  Die  Ijlngsaiut- 
stonmse  passiert  die  Ltlckeu  zwischen  den  QuerfortSJltzon  der  «"chs 
ersten   Halswirbel  und  den   ihnen  anliegenden  Kippenrudiinenteu,  alM> 
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Lflckeii.  welche  spüter  zu  den  Foramitm  transversa ria  wenien.  Kopf- 
wÄrts  scU*^n  sich  die  britlen  LÄngsniiastoinosen,  welche  IldCHSTHrrnK  als 
Art,  vert«brales  cervicales  Ife/A-iclinot.  hi  (icfflssc  fort,  die  Art.  vcrtehiaies 
nerelirales,  welche  unttT  fJem  HiniHtjiiuni  verlaufeu  und  sii^h  hier  liald 
unter  einander  zur  uiipaareii  Art,  hasilaris  vereinigen.  —  Frühzeitig 
bilden  sich  sämmtliche  cranial  vun  der  Art.  »uhclavia  gelegene,  äegineu- 
tale  Arterien  zurück,  und  damit  ist  die  Bililung  der  Art.  vertebralis 
vollendet. 

„Aber  auch  die  Wurzeln  der  Artei-ien  des  siebenten  Cervical-  und 
des  ersten  und  zweiten  Thoracalseymentes  bilden  sirh  zurück  (Mensch. 
Kaninchen).  nai;hdeiii  sieh  aus  der  Art.  nubelavia  liervorsprossenti  die  Art. 
intercoatalis  suprenm  entwickelt  hat.  —  Dagegen  bleiben  die  «brigcn 
äegmentalen  Arterien  der  TUoracahegion  (Mensch,  Kaiiiucheit) .  sowie 
in  der  Regel  die  ersten  (hflm  Minischeri  vier)  segmentalen  Arterien  der 
LenJenregion  erhalten."    (  Hocbstettek.) 


\* 


Hft. 


Fip   5&5. 


Fiff.  556. 


t'i|;.  '-Mit.  Bohematiache  Darstellung  der  Metamorphose  der  Arteriatw 
bogen  bei  den  Vögeln.     Nnch  Katdkk. 

ri  iauerv,  It  ausser«  L'&ratii;  c  Cardlin  cDiumitnio;  i\  Küi]K'rai.>]ia,:  t  vierter  Ihtgun 
der  reohteii  >itiitu  (Aortvuwunelj;  (  reolite  Subvlavju;  n  KflcktHAorta;  'i  linke  t^ubclsvia 
(ricrter  llffgftD  M-t  IJDkviD  Hcitc];  i  Luof^narterie:  fe  u. )  rechter  und  linker  Imom«  Holalli 
der  L»ii(renarl«ri«D. 

FV-  ■^■'•6  Entwicklung  der  aus  der  Arterie  der  hinteren  Oliedmuassun 
entspringenden  seoundären  Warsein  der  Art.  umbUloalee  beim  Kaninchen. 
Sehrnut  von  HucttBTrrTKR. 

A  Aorta:  A.E  Arterien  der  hinteren  ExtremitAtenaiilafft;;  AG  Allan toiwasg;  C 
l,«lb«*liSlili? ;  1\  Euditnrm;  E.Si  ExtroniilSU-uniilae*:  .4«  Art.  uiiihilie.;  jirlVu.  «W 
primftru  und  tiociiniinrc  Wund  der  A.  innbiltcnlin ;  3/.ß  M<-dtilliirr<>t)r:  miJ  UmicrtiTigang. 

Die  abgebiindeltcii  Kntwicikhmgsprocesse  wei-fen  auch  ein  Licht  auf 
ehie  Summe  von  Abnormitäten,  die  ziendich  hAurtg  bei  den  grossen 
GefftSBPt&Dimeu  beobachtet  werden.  Ich  werde  von  denselben  wenigstens 
zwei  der  wichtigsten  Fülle  anftlliren  und  erklären. 

Zuweili!»  erhAlt  sich  im  llereich  der  vierten  Schi  und  bugengeftlBse 
das  ursprünglich  symmetrische  Verhältniss.  Die  Aorta  theilt  sich  beim 
Krwacliseueu  in  einen  linken  und  einen  rechten  (lefilssbogen,  welche  das 
Blut  in  die  nnpaare  Aerta  hineinleiten.  Aus  jedem  (lerselbeii  entspringt 
wie    beim    Kmbryo   für  sich  eine  Carotis  rommnnis  und  eine  Subclavia. 

Kiuc  andeie  AbnormitÄt  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  sich  der 
Aortenbogen,  statt  auf  der  linken  Seite  des  Körpers,  auf  der  rechten 
entwickelt,  ein  Verhältnis»,  welches  in  <ier  Classe  iler  Vflgel  (Fi^.  555) 
als  normaler  Befund  angetroffen  wird.  Ks  hjingt  die.se  Missbildung 
immer  mit  einer  verftnderten  Lage  der  Brustorgane,  einem  Situs  inversus 
visceruui,   zusammen.  —  Vi>n    linderen  Veränderungen  im  Bereiche  des 
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Art«rieo5y Sterns  ist  vor  allen  Dingeo  noch  ilie  Umbildung  der  primitiven 
Aortffn  hfirvorzuliehen.  Wie  bei  den  übrigen  WirVielfhieren  (Fig. '2ti2ao) 
werden  auch  l>oiiii  Menschen  eine  liuke  und  eine  rechti*  Aorta  aug'Megt. 
Sie  rQckeu  al»er  später  dicht  zusiiiiinu'n  iind  veischnielzt-n  unter  i-ln- 
aDder.  Ilteraut^  erklärt  sich  vrie<ler  eine  Almormität.  die  allenlingF 
sehr  selten  beim  Menschen  zur  Beohftohtung  gekommen  ist.  Die  Aorta 
ist  in  eine  linke  und  eine  rechte  Hälfte  durch  eine  Läng isscheide warnt 
zerlegt ;  es  ist  also  der  Ven^;hmelzungK}>n>CQSs  nicht  bis  zu  Rntle  voll- 
Htftndig  durcligefotirt  woi-den. 

Ueher  einige  grössere  aus  der  AorU  des  Menschen  und  der  SÄugp- 
thiere  entsijriugende  Gefässe.  welche  im  Vorhergehenden  noch  nicht 
erörtert  wurden.  Hegen  insbesoiiilrre  die  neueren  UnliTsuchungen  v»o 
HocHsTETTER  vüi'.  auR  denen  ich  das  Wesentliche  mit  seineu  eigenen 
Worten  wiedergebe  (Fig.  5öö): 

yl>ie  ur8]>rnng1iche  einfache  Arterie  der  Ilintergliedmaa^Ken  gebt 
hfiehst  wnhrM:heinlicli  aus  einer  spgnientaleii  Arteric  aep  Lenden gebietep 
herviir.  L'rsprfliiglich  versorgt  sie  nur  die  Kxlreniitfltenanhige  mit  lilut 
tiald  wird  sie  jedoch  auch  zum  Ursinungsstanim  für  die  Art.  umbilicalis.' 

„Zuerst  entspringe]]  nänilieh  die  l^f^jdett  Art.  und)i]icales  als  »elh- 
ständige  ventrale  Aestc  aus  der  AortA  und  jwssircn  das  doi-salc  Darm- 
gekröse,  um  sich  an  den  Seiten  des  Enddarms  vorbei  xur  ventralen 
Leiheswuiid  zu  liegehen  und  von  hier  aus  liehen  dem  AIIantoTsgang  zur 
I'lawutaraiiluge  zu  gelangen.  Krtlhzeitig  jedoch  sihon  bildet  sich 
zwischen  ihnen  und  den  Wurzeln  der  Arterien  der  Hinterglie<lnmassen 
eine  jederscits  in  der  Leibeswaud  verlnufeiide  Anastomose  aus.  Indem 
sich  nun  diese  so  gebihloten  anrieren  Wurzelslilmnie  der  Art.  umbilical» 
riisrh  crweiteni.  verengern  sieh  die  priniJireu  und  srliwiuden  schliesalicli 
vollständig.  So  kommt  es,  duss  dann  die  Art.  umhilicales  und  die  Arterien 
der  hinteren  (iliedmaassen  auf  jeder  Seite  einen  gemeinscbafüicben  Ur- 
sprungsstamm besitzen.' 

In  der  ei-sten  lüilfte  der  embryonalen  Entwicklung  Qbertreffen  buM 
die  Unibilicalaiterien  die  Arterien  der  hinteren  (lliedmaassen  in  ihrem 
('alitier  um  ein  Kilieliliciies.  Denn  die  Flacenta  hat  sicli  jetzt  zu  eiueui 
grossen,  blutreichen  KrnÜhnnigfiLirgan  ries  KndiiTos  enlwickell.  während 
die  hinteren  Gliedinaassen  nocli  relntiv  klein  sind.  Ks  erscheinen  dann 
die  Art.  iliaciit^  intennie  und  extenme  als  unscheinbare  Seitenftste  der 
Umhilioalgefäsöe.  In  den  B|)ätereu  Monaten  vor  der  Gehurt  erat 
beginnt  sich  dte.»ier  L'nterschied  mehr  und  mehr  auszugleichen  in  dem- 
selben Maasse.  als  die  Kxtremititten  an  Grösse  erheblich  zunehmen. 

^  on  der  .\bgnngsstelln  der  beiden  Nalwlarterien  an  ist  die  Aorta 
schwacher  geworden  und  erstreckt  sich  nun  iiocli  als  ein  unsrheinbares 
Gefass.  als  Aorta  caudnlis  oder  Saeralis  media  bis  zum  Knde  der 
Wirbelsäule. 

Mit  der  Geliurt  tritt  auch  in  diesem  Alischnttt  das  Arterien  Systems 
noch  eine  wichtige  Veränderung  ein.  Mit  der  Ablösung  der  Nabelschnur 
können  die  Nabebuterieu  kein  Wut  mehr  in  sich  aufnehmen,  sie  verMen 
dalii-r  mit  Ausiuilrme  ihres  Anfangsslitckes.  welches  die  Arteria  iliara  in- 
terna uml  eNterna  als  Seitonzweige  abgegclien  hat  und  nun  als  Art.  iliaca 
communis  bezeichnet  wird.  Aus  den  sich  inickbildenden  GefftAshahnen 
aber  gehen  zwei  I(in de gewebsst ränge  hen'or,  die  seillichen  Blaseonabel- 
bänder  (Ligamenta  vesieo-umbilicalia  iateralin).  welche  in  der  kleinen 
Beckenhiible  sich  von  dc^r  Art.  Iliaca  interna  abzweigen,  an  der  Peiteowand 
nach  vorn  und  danu  links  und  recht"  von  der  Blase  zum  Nabel  ziehen. 
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Die  OtgAac  des  ZwiKchrabUlte*  oder  Hei»nchjwa.  ßO] 

4.    Umwandlungen  Im  Berelphe  des  Venensystems. 

Auf  dem  schwierigen  (JcItifiU'.  mit  wl'IcIipim  wir  uns  in  tliesem  Ab- 
schnitte zu  liosclinftigen  halien,  bilden  die  Sltereii.  vortretfliclieii  Arbeiten 
von  lUiBKE  und  die  neueren,  verdienstliclieit  futersuclmugen  von  tiis 
und  HucusTEnKK  dit?  tiruud!aj;e  unseres  WiByeiis.  Sie  zelp:eu  uus, 
das»  hei  den  Sftugetliieren  wie  iDctni  Meuschen.  iiiil  den>n  Ri^fundcn  wir 
«ns  hier  allein  beschäftigen  wollen,  ursprtlnKlicli  alle  Haupt- 
st  äniine  de»  Veneu  Systems,  mit  AuKua  liiue  der  unteren 
H  u  h  l  Y  L'  n  e ,  paarig  und  s  v  ui  m  e  t  r  i  s  €  h  a  ri  |^  c  1  e  k  t  w  e  r  il  e  u.  Dies 
pilt  sowohl  für  die  StJluiinc.  welche  das  Blut  aus  den  Ilunipfwandungeo 
uud  vom  Kopfe  iiufnehmeu.  als  auch  für  die  Veuen  des  Dariurohrs  und 
der  aus  ihm  enlstiindeiion  emhrjonalen  Anlitlnge. 

Was  zuuäi'hst  die  Ruuipfveiieti  l*triffl,  m  sauiiiielt  sich  das  venöse 
Blut  am  Kopfe  iu  den  beiden  .lugularvenen  (V.  cardinales  an- 
teriore», Höchstktteb)  (Fig.  518  vj  uud  Fig.  558  A,  je,  ji).  welche  dorsal 
von  den  Srlilundspnlten  narli  jibwilrts  idehen  und  sieh  in  der  Gofiond 
des  Herzens  mit  den  C  a  rilinalvenen  (V.  nardiiiales  pusteriitres,  IldCii- 
STETTERI  verbimlon  {Fig.  '<4S  vca  und  Ftg,  '»58  A,  ca).  Diese  steigeu  in  ent- 
gegen gestM/ter  Kiehtuiig  viui  unten  iiacli  oben  iu  der  hinteren  Uumpf- 
wand  empor  und  nehmen  das  Rlnt  lies'ondei's  aus  den  Unii4>ren  in  sich 
«uf,  an  deren  Dorsalscite  sie  verlaufen.  Aus  dem  Zusammentluss  beider 
Venen  entstellen  die  CuviKK'schen  ('iftnge  (Fig.  548.  ÖöH  A,  de),  aus 
deueu  sich  später  die  lnMden  oberen  Huhlveueu  entwickeln.  Eiue  der- 
artige symuu' tri  sehe  Aimnlnnug  zei^t  das  Itumpfvenensystem  zoitlebens 

I  bei  den  Fischen. 

Die  CiviEB'i-chen  GSuge  liegen  auf  den  frühesten  Stadien  eine 
iflrecke  weit  in  der  Seiteuwaud  des  [iniiiitiven  Herzbeutels,  wü  sie  vom 
Rocken  zur  Vorderwand  des  Rumpfes  herahzichen  (Fig.  548) ;  hier  an- 

i  gelangt,  treten  sie,  um  den  \'orliof  des  Herzens  zu  erreichen,  in  diis 
Septnm  transversum  ein  (ME'sm;ardtHm  laterale  Kör.i.iKEK's).  Dieses 
wichtige  endirvomUe  (Gebilde  stellt  einen  Samuieljiuukt  für  alle  in  das 
Herz  eiTmiiliideudou  Venenstänime  dar.  Hi  ilini  gesellen  sich  zu  den 
CL'viEK'sclii-n   (ijlugen  iinch   mich    die  Kingeweidevenen    hinzu  {Fig.  5-17 

'   V.om  u.    Vu  und  Fig.  54S  dv  u.  nv).  die    paarigeu    Dotter-    und  Nabol- 

1,  Venen,  und  verbinden  sich  unter  einander  zu  dem  genieinsameu  Venen- 

Isinofi.  der  schon  bei  der  Kntwickluug  des  HerzenK  (S.  58.*l)  erwähnt 
wurde    uud    unmittelbar  zwisclieu  Vorhof  uud  Septuin  trausversuni  ge- 

,  legen  ist.    Diese  nrsprilugliche  symmetrische  Anordnung  der  Haupfveucn- 

wtiunnie  zeigt  auch  das  Schema  der  Fig.  h'ü. 

r-        T>ie  beiden  Dottervenen  (\'ciiae  omplialomesenlericae)  führen  das  Blut 

Paus  dem  Duttersaek  zurück:  sie  sind  die  beiden  lUtesteu  uud  stärksten 
Venpnsl:lmnie  des  Körpers,  werden  aber  in  demselben  Maasse  unschein- 
barer, als  der  Doltei-s^ch  zum  Nabelhljlschen  einschrumpft.  Sie  laufen 
nahe  bei  eirunder  am  Dnrmrnhr  entlang  uud  kommen  seirllrh  von  r)uo- 

I  denum  uud  Magen  zu  liegen,  wo  sie  schon  frühzeitig  durch  <|uere  Aua- 
stoniosen  verbunden  werden. 

Auch  die  Nabelveneu  (Venae  umbilicales)  siml  ursprünglicli  dopjielt. 
Anfangs  selir  klein,  werden  sie  spstter  im  Gegensatz  zu  den  Dnttervonen 
immer  ansehnlirber.  je  bedeutender  sich  die  Placenta  entwickelt,  aus 
welcher  sie  das^Rlut  zum  Embryo  zurückleiten.  Im  embryonalen  Körper 
finden  sicJi  die  N'ubelveueu  am  Beginn  ihres  Auftretens  iu  die  Bauch- 
wand (Fig.  547  Vu)  eingeliettet.  in  welcher  sie  ebenfalls  zu  dem  SeptuDi 
transvei-sum  uud  dem  Venensinus  (sr)  hinziehen. 
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Spittcr  Als   all«   rtie&e   paarigen  SUmiiu'  wird  die  untere  Hublv« 

augelegt  (Fig.  -Vjy  .4,  ci).    Sie   tritt   vun    Anfang  au  als  ein  unscheis- 

barefi,  un|iaares  (lefrtas  (hi'iiii  Kniiincheii  am  zwiilfleii  Tage,  HoctiSTErnu) 

rechterseits   von    der    Aorta   iui  Gewebe  zwischen  lieidt-n  Umieren  anf 

und  verbiadet    sich  caudalwärts  nüt  deu  Cardin nlvenen 

durch  seitliche  Annstotnosen.   Am  Herzen  mümlet  üe  tu 

den  VRncusinus. 

Von  dieser  Urform  des  Veiiensysteins  (Fig.  nnS  A) 
sind  die  bleihenden  Verhältuiase  heim  Menschen  abzuleiten. 
Hierbei  triMen  I)e8i>nders  di-ei  rmuaudlungcn  in  de« 
Vordergrund :  1 )  Die  Venen  münden  statt  iu  einen 
Veneusinus  direct  iu  den  HerzvorUof  ein.  2)  Die  sym- 
metrische Aniirduung  im  fiebiet  der  CiviEB'schen  Gänge. 
der  Jugular-  und  Cardinalveneu,  macht  einer  asynimc- 
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Fig.  5^7  u.  5^.    Bchema  sur  Entwlckluns  de«  KfirperveReasyatenu. 

Fip.  557.  r.c.fi  Vena  uftnlinalis  AUt  od.  Jui^iUrwut::  IV.jp  Viaia  mrdiiuüis  |ra(t: 
V.a.rn  VpiiB  üiiiphaloHii^Hjut. :   I^.k  Vuna  uuibiliuaU*.     Nacli  Hocusnm-KK, 

Fig.  Söä.  'if  DuctuB  Cuvieri:  je.  ji  Venu  jufutiiriii  t-xUruA,  iatomft;  t  V.  ttnbdATlA: 
eh  V.  lit![iMlicH  mvchmifi;  U  V.  iiinhiltcMUH;  fi  (<:i*)  V.  (.«va  infrrior;  ca  (ffl',  fn',  t«")  V. 
carJiuHli«;  iVrif,  ihs  V.  iHned  lommuiiiK  dvxtriL  u.  «itüstrH;  trfl,  at  V.  UMn.rma  bncblft- 
c^phjiUci  dcxtr»  atiil  «iniBtrA:  ex  V.  cavr  «npcrior:  rfg  verkitnmertt^  Sttiiii  der  V.  wn 
BUpvriuT  niniatra:  er  V.  oorouarin  euHU;  ar  V.  aiy|[o*:  hi  (/if'j  V.  hcmiuygo«:  (b  T. 
ÜUca  i-xlernn;  i!i  V.  lliiu»  inlcrnn;  r  V.  rouili«. 


frischen  Anordnung  Platz  unter  Hilckbilduug  «der  VerliflnimornBg  eiDtger 
HauptttlAninie.  i)  Mit  iler  Entwickluu^  der  Leber  bildet  sich  ein  be- 
sonderer Ffortflderkreislftuf  am. 

Die  erstgeuunute  Unnvaudluug  vollzieht  sich  in  der  MViee.  dMS 
der  >'eüeusiiius  seihst  in  deu  Vorliöf  mit  nufgeuoninien  wird.  Zuerst  in 
dem  Sejitum  transversum  eingeschlossen,  hebt  er  sich  über  das  ohere 
Xivean  desselben  hervor,  löst  sich  von  ihm  ab  und  kommt  als  Anhang 
des  Vorhofs  in  die  vordere  Rumpf  höhle  zu  liegen.  Schliesslich  ver- 
schmilzt er  vollsifliidig  mit  dem  Herzen  und  liefert  den  glatten  Bezirk 
der  Vorliofswand ,   welcher  der  Kammmuskeln  entbehrt  (His).     Iu  ihm 
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6m]eu  sich  ilic  gpir<Mmtcn  Xüudungeii  der  CrviKK'schon  Gflnge,  der 
hpilteieii  oberen  Hohlveneii  uiui  eine  besoialere  MUuduiiiy;  fttr  die  vod 
unten  koinniPiiHi'n  KiiigewRidevi'iieti  {für  die  sptilere  V,  cava  infcriin-). 

Die  rmwandhiogen  im  Gebiet  der  Clivieh  scheu  Gflnge  beginnen  mil 
einer  \'erÄnderuntf  ihrer  Laije.  thr  Verlauf  von  oben  nach  untea  wird 
ein  steilerer.  Dnbei  treten  sie  ebenso,  wie  der  Venensinus,  aus  dem 
Niveau  des  Si>ptuni  transvei-sum  uiiil  der  zeitlichen  liuiiipfwnnil  nach 
innen  hervor  und  hebt-ii  die  sie  liberzielieude.  seröse  Membran  als  eine 
sichelföniiine  Kalte  empor,  die  zur  Uilduny  det-  UerxbeutelB  beitragt  un«i 
schon  früher  als  I'leuroper  icitrdi  a  I  falte  lirschriebeu  wurde.  Indem 
iliese  mit  dem  Meiliastinum  verwnehst,  fterathen  die  Ci'viKK'sohen  LiAnge 
auR  der  Kunipfwnnd  in  das  Mediastinum  biuein  und  kommen  in  der 
Metliatiebene  uftber  an  einander  zu  liegen.  Unter  ihren  ZuHussbahneD 
gewiuueu  die  Juf^ularvenen  iminer  mehr  die  Oberhand  über  die  Cardinal- 
venen  aus  einer  dreifachen  IVsarJie  (Fig.  JjriS  B).  Kiiimal  eilt  der  obere 
Körperabgchnitt  und  iiaraeutlich  das  (iehiro  im  Wachsthum  dem  uutereu 
Körperabw<-hnitt  weit  voraus,  und  zweitens  erwuchst  in  diesem  den 
Cardiualveueii  eine  Concurrenz  in  der  unteren  Huhlvene,  welche  an  ihrer 
Stelle  die  Ableitung  des  Blutes  abemiiiimt.  I)ri1teDs  mWuden,  wenn  sirh 
die  vonleren  (iliedmaassen  anlegen,  noch  ilie  Vcnae  i^ubclaviae  (s)  in  die 
V.  jugulares  ein.  In  Folge  dessen  erscheint  jetzt  Ihr  unterer  Abschnitt 
von  der  FinuUindung  der  V.  subclavia  an  als  die  unmittelbare  Fort- 
setjcung  des  CoviEit'schen  tlanges  und  wird  uiil  ihm  zusammen  als  obere 
Hohlvene  bezeichnet  (Fig.  ö5B  5,  ctd). 

Zwischen  linker  und  rechter  Seite  besteht  in  der  Verlaufsrichtung 
der  oberen  Hohlvenen  ein  Tnterschied,  welcher,  wie  G»iKSBAfK  hervor- 
hebt, für  die  sich  beim  Menschen  ausbildende  Asymmetrie  die  Veran- 
lassung wird-  Wahrend  die  rechte,  obere  Hohlvene  (Fig.  55(i  B,  aid) 
mehr  gerade  von  oben  nach  unten  zum  Herzen  herabsteigt .  nmss  die 
linke  (Cms)  einen  etwas  Iftngereu  Weg  beschreiben.  Mit  ihrem  Eudab- 
schniit  krümmt  sie  sich  von  links  nach  rechts  um  rlie  Innti're  Wand 
des  Vorhofs,  wo  sie  in  die  Kranzfnrche  eingebettet  wird  und  noch  das 
Blut  aus  den  Kran/venen  [cc)  des  Herzens  aufnimmt. 

bei  den  Keptilieu,  Vögeln  und  vielen  Silugethicrt>D  erhitlt  sich  eiu 
derartiges  Stadium  mit  zwei  oberen  Hohlvenen  dauernd,  beim  Menschen 
besteht  es  nur  in  den  ersten  Monaten.  Bann  kommt  es  zu  einer  Iheil- 
weisun  Rückbitdung  der  linken  oberen  Hohlveno.  Kingeleilet  wird  die 
Rückbildung  dadurch,  dass  sich  /.wisclieu  deua  linken  und  rechten  stamme 
eine  quere  Anastomose  (Fig.  ö-^H  B,  «,«!)  ausbildet.  Dies«"  fdlirt  das  Blut 
von  der  linken  auf  die  rechte  Seite  herüber,  wo  die  Bedingungen  für 
den  Kückttuss  det^  Blutes  zum  Herzen  günstigere  sind.  In  Folge  dessen 
wird  der  Kudabschuilt  der  rechteu  Holilveue  bedeutend  stärker,  der 
Kadabschnitt  der  linken  dagegen  in  demselben  Grade  schwächer. 
Scliliesslich  tritt  hier  eine  voUstiludige  Verödung  der  Blut  bahn  ein 
(Fig.  .'i5K  C,  CSS)  bis  auf  den  in  der  Kranzfurciie  eingeschbisscnen  Tlieil 
ice).  Letzterer  erliAlt  sich  ott'eii.  dit  ihm  die  Herzvenen  Blut  zufuhren. 
und  wird  jetzt  als  Sinus  cnrnnnrius  unterschie<len, 

Kin  in  mancher  Beziehung  illiulidiär  \  urgang  wiederholt  sich  bei 
den  Cardinnlvenen  (Fig.  ö.öH  Af  ca).  Dieselben  sammeln  das  Blut  aus 
den  llrnieren  und  der  hinteren  Kumpfwand.  aus  der  Beckeuhöhle  und 
tus  den  hinteren  Extremitäten.  Aus  der  Beckenböhle  nehmen  sie  die 
Venae  hypoiiaslricae  (i7i)  und  von  den  Extremitäten  die  V,  iliacae  ex- 
lernae  (lic)  um!  ihre  Fortsetzung,  die  V.  crurales,  auf.     Auf  diese  "Weise 
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sind  die  Canliimlveueii  ursprttiiijlicli ,  wio  bei  den  Fischen .  die  Uaupt- 
samiiiel Stämme  der  untemi  Itinn])fliSlftc.  In  der  Folgezeit  iiber  ver- 
lieren sie  an  Bedentung,  indem  an  ihrer  Stelle  die  UDt«re  Hohlvene 
lum  Hnuptsatnnielstainni  wii-d. 

Die  Entwitlilunff  der  unteren  Hohlveno  ist  erst  tn  den  letzten 
Jahren  durch  Hochstettek  aufgeklilrt  worden.  Nach  seinen  Ünter- 
üuchun(!t?n  hat  man  «ii  ihr  7.wv\  Strecken  zu  uittorscheiden,  welcln?  ihretii 
rrsunnifi  nach  vurschicdcn  sinil,  eine  kürzero.  vordiTo.  und  eini'  längere, 
liintere  Strecke.  Erstere  tritt,  wie  schon  erwähnt,  als  ein  unschelnUBim 
Oefäss  rechterseits  von  der  Aorta  im  Gewehe  zwischeu  heiden  l-rniereu 
auf  (Fig.  .')-'>8  A  u.  B.  ci),  tetzti^re  dagegen  entwickelt  sich  spAier  aus 
dem  hinteren  AK'M'hnitt  dff  rechton  Cardinalvene  (Fig.  hhS  B.  t?}.  Es 
\erhindet  sich  nanilich  der  vorn  seilistaüdig  entstandene  T heil  der  unteren 
Hiililvene  hall!  luirh  seiner  Anlage  in  der  (legend  d(!r  Vena  renalis  (t\ 
durch  miif]iti;^e  Queranastomuseii  mit  den  hinteren  Ali-^chiiriteu  der 
beiden  Cnrdinalvenen.  In  F<dfre  dieses  verprosscrlen  Ziirinsspchiete« 
nimmt  er  hahl  au  Weite  zu,  und  da  er  gHnstigere  Heiüngungen  für  Ak 
Ahioitunp  rips  Hlutps  ans  der  unteren  KörjH'rhftlffe  als  der  obere  Ab- 
schnitt der  Cnrdinalvenen  darbietet,  wird  er  endlich  die  Hauptbahn. 

Weu]]  das  bis  Jetzt  l»eschriet»ene  Stadium  zum  ]ileil»endeu  Zustanil 
würde  (Fi^.  r».*»H  /?),  so  wUtden  wir  eine  untere  Hohlvene  erhalten,  die 
in  der  Gegend  der  Nierenvenen  yr)  sich  in  zwei  l'nrallelstJlninie  gnMt. 
die  zu  heiden  j?eiten  der  Aorta  zum  Becken  herabsteigen.  Wie  Itekaont, 
finden  sich  solche  Fülle  bei  einigen  SüugeUiieren  iKchidna.  Kdentalen, 
Cetaceeu .  HnciisTKTTEit);  sio  werden  aber  auch  beim  Menschen  als 
Variotateii  des  \'enensyKten]8  lieobachtet;  sie  lassen  sich  von  dem  eben 
beBchriebeneu  Entwickluugsstadium  als  HemmuiigRbildungen  herleiten. 
Sie  kommen  aber  nur  s<dten  zur  Hi'obacbtung;  denn  beim  normalen 
Verlauf  der  Entwicklung  bihlet  sieb  frllhzeitig  eine  Asyninieirie  zwischen 
den  unteren  Absehnitten  der  beiden  Cardinnlvencn  ans.  von  dem  Augen- 
blick, wn  diese  sich  mit  der  Anfaniü'liaiin  der  uiitereo  Hohlvene  durcb 
Aunstouiosen  verhumien  haben.  Der  rechte  Abschnilt  erliftlt  nämUeli 
das  Uebergewicht.  erweitert  sich  und  bleibt  schliesslich  alleiu  bestehen 
(Fig.  558  ii  u.  C).  wahrend  der  linke  im  Wachsthum  zui-oekbleibt  und 
eingeht.  Es  erklflrt  sich  dies  aus  zwei  Verhftltnissen.  Einmal  liegt  die 
rechte  Cardinalvene  (ci*)  mehr  in  der  direeteri  VerliUiKernng  der  nnleren 
Hohlvene,  als  es  bei  der  linken  der  Fall  ist  und  lindet  sich  auf  diese 
Weise  unter  günstigeren  IJediuyun^ec ;  zweitens  bildet  sich  in  der 
Beckengegond  zwischen  beiden  Cnrdinalrenen  eine  Anastomose  aus  (.ito). 
welche  das  Blut  der  linken  V.  hypngastrica  und  der  linken  V,  iliam 
externa  und  cruraüs  auf  die  rechte  Seite  tlherleitet  Durch  diese 
Anastomose,  welche  zur  Vena  iliaca  communis  sinistra  wird,  wini  d»» 
zwischen  N'ierenvene  und  Reeker  gelegene  Stllck  iler  linken  Cardinal- 
vene (Fig.  5rjK  C,  cn^)  ausser  Functinn  gesetzt  und  verfikllt  mit  der 
Rückbildung  der  Urniere  gleichfalls  dem  l'nlergang.  Die  rechte 
Cardinalvene  ist  nun  eine  Strecke  weil  zur  directen  Fortsetzung  der 
unteren  Hidilvene  gewoiden.  und  zwar  liefert  sie  lien  Abschnitt  derselben, 
weither  zwischen  der  Kierenvene  und  der  Theilung  in  die  Venae  lliacae 
eommuues  gelegen  ist  {Fig.  558  J5  u.  C,  ci'). 

wahrend  der  Bauchtheil  der  linken  Canliualvene  (Fig.  558  C,  ea") 
eingebt  und  der  entsprechende  Alisclinitl  von  iler  rechten  Cantinalvene 
das  untere  Stock  der  unteren  lloblvene  ici')  wird.  IdeiMi  ihre  Bmst- 
theile  in  redurlrter  Form  bi'stphen;   denn   sie  noimien   aus  den  luter- 
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rosUmtunien  das  Bliit   auf  (Viin.  '>'>H  Jt,  ca).    Hier  ist  jetzt  noch  eine 

letzte  MetiUuoi-p litis L'  nachzutratien ,   durch  welche  ebenfalls  eine  Asym- 

I  meirie  zwischen  beiden  Kin'iKrhiUften  herbeigrfllhrl  wini.     (m  Briisttheil 

;  des  Körperi*   werden  die  ur^pranglieheii   Circulatiuiiaverhilltiiisse  tlurcU 

die  IllU'Khildun^'  der  linken,  oberen  Hfihlvene  verilndert  (Fig,  ö.j8  C,  css). 

I>er  directe  Ahltuss  der  linken  Cardiualveue  zum  Vorbof  wird  erschwert 

und  hört  scliliew-licli  unter  lifickliililunj;  it^r  als  ea^  hezeichiieteii  Wog- 

t  Btrecke  j^anz  auf.    Wilhrenihtem  niniiiit   eini'  Anastomose  (/w'l,  die  sicli 

ji  in  querer  Richtung  vor  tler  WirMi-üule  und  hinter  der  Aorta  zwischen 

den  entsprechenden,  beiüerseiti^en  (iefii^seu  itebildet  hat.  das  lilut  der 

linken  Ki^rjHirhillfte  auf  und  leitet  es  auf  die  rocht«  »her.     Auf  itiese 

Weise  wird  der  Brusttheil  di-r  linken  Cardinalvene  und  ihre  AnastHimose 

zur  linken  Vena  heiidazjyos  [hz  u.  A»').    die    rechte    an   Stärke    ül>er- 

wiegende  Cardiualveue  wird  zur  Azygos  (nzi. 

Somit  ist  nai'h  vielen  l'üiwejieLi  der  bleibende  Zustaud  Im  Bereich 
des  lium|ifvenensysiems  mit  seinpr  Asynnnetri'C  und  seinem  l'ebcrfrewicht 
der  Veuenstämme  ui  der  rechten  Köriierhftlfte  eri-eiriU. 

Kine  diitle  Ueilie  von  HrnwandluTigen .  die  wir  jetzt  noch  in  ilas 
Auge  zu  fassen  haben,  betrifft  die  Entwicklung  des  Leberkreislaufs 
bei  dem  Menschen  und  den  Situ get hiereu. 

Dei-selbe  erhält  soin  Blut  auf  verscliieileuen  Stadien  der  Enihryonal- 
entwickluiiK  aus  wechselnden  (jni'Uen.  eine  Zeit  lang  iiua  den  Dotter- 
veneü  (V.  oni[>hal()nnsentericae),  während  einer  zweiten  Periode  aus  der 
Nftbelvene  und  nach  der  IJehurt  i-ndlicli  wieder  aus  den  narniveneii,  aus 
der  I'fortader.  Diese  r  drei  fache  Wec  hsel  findet  seine  Kr- 
klArung  in  den  Wnchsthuinsverliültnis^en  der  Leber,  des 
Dottersacks  und  der  I'lacenla.  Solange  die  Leber  klein  ist, 
genügt  das  vom  Dottersack  komnuMnie  Illut  zu  ihrer  Eruftbrung.  Wenu 
sie  sich  dami  alier  in  sehr  betrüchtlicher  Weise  vergrössert.  wahrend 
der  Dottersack  im  Ücpenthei]  verkümmert,  mtlsi^n  andere  Blutbnhncn, 
jetzt  die  Xabelveneu.  Ersatz  scIiatVen.  Wenu  schliesslich  der  l'laceutar- 
kreislauf  uiil  der  <>eburt  aufhört,  können  die  Veuenstämme  des 
Darniranals.  die  mittlerweile  sehr  unsehnlich  geworden  sind,  den  Be- 
darf decken. 

Die  Gesiehtspuikkte  sind  im  Au^e  zu  behalten,  um  ilic  wechselnden 
CirculHtionsverhilltnist*!'  in  der  Leber  und  die  tiefgreifenden  Verftnde- 
ningen  z«  verstehen,  denen  die  zur  Leber  in  Beziehung  tretenden 
VeueustiUnme,  die  Dotier-  und  Nnbelvenea  und  die  I'fortader.  bei  der 
wechseindcü  Blutzufuhr  uaturgeuiilss  unterworfen  sind. 

Wenn  die  Lehergilnge  aus  dem  Duodenum  in  das  ventrale  Darni- 
gekrftse  und  Septum  transversuin  hineinwachsen  und  Sprosse  treiben, 
umfassen  sie  die  beiden  am  Darm  vorlaufenden  Dolterveuen.  die  an 
dieser  Stelle  durch  zwei  ringförmige,  das  Duodenum  umgebende  Quer- 
auastomosen  (Sinus  annularis.  ffis)  zusanimenhAugon  (Fig.  ■'>48  dv). 
Ad  tiieseu  beiden  venösen  Itingen  scliwimiet  von  dem  nach  hinten  ge- 
legenen der  rechte  Sclienkcl,  von  dem  dicht  davor  gelegenen  Hing  der 
linke  Schenkel ,  wie  ebenfalLs  His  zuerst  bei  menschlichen  Embryonen 
nachgewiesen  hat,  und  wie  die  beiden  für  Kaninchen -Embryonen  von 
HocHSTKTTEK  eutworfeueu  Schemata  (I'"ig.  559  u.  '»•!())  klar  erkennen 
lassen.  In  Folge,  dessen  ist  jetzt  aus  den  paarigen  fiefässen  ein  ein- 
faches Endstilck  der  Vcnae  omphnlomesentericae  entstanden,  dag  in 
spiraligeni  Verlauf  den  Darm  umgreift.  Es  nimmt  in  der  (regend  des 
l'ancreas  die  V.  meseuterica  auf.    In  die  sich  entwickelnde  LeberBubslanz 
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wcrdi'ti  von  der  diclil  vorbeizielieudeu  \".  omphalomesenlerica  Seiteo- 
zweige  (Veiiae  licpaticae  advelientesl  iLl)gegt'l)ßri ;  sie  werden,  je  mehr 
Bicli  die  Leber  vergr&ssert.  um  so  ausehulirher  und  li5sen  sich  (Fig.  3*>7) 
zwiBclien  dem  Netzwerk  der  Lplieroyliiidcr  {k)  in  An  CniiillarueU  (ff)  auf. 
aus  welchem  sieh  am  düisjilen  Rande  der  Leiier  wieder  stÄrkert» .  ah* 
leitende  Geftlsse  iVeuae  liepiitJcne  reveheiites)  sammeln  und  das  Klul 
in  das  am  Vorliui  einmündende  Endstück  der  Dottervenen  CTirlirkffthreu. 
In  Kuljje  dessen  wird  die  zwisclien  den  Veriae  hepatipae  iidveheules  und 
rcvelientes  gclcgiuie  Bahn  der  Dottervene  iiunier  unsi'lieiubarcr  und  ut- 
Ödet  schliesslich  ganz,  indem  alles  Ulat  vom  Dottersark  fnr  deu  Leber 
kriMslaiif  verwendet  wird,  l'ls  vollzieht  .-^ich  hier  im  Grossen  derselbe 
Process  wie  bei  den  kiemenathtnenden  Wirhcltliierpn  an  ilen  Geftsse« 
der  SchlUTidbogen,  die  aurh  mit  lier  FnisteliiiiiK  der  Kiemenhlattchea 
iu  Kiemeuarterien.  Kieuieuveueu  und  ein  dazwischeu  geschaltetes  CapilUr^ 
netz  aufgelöst  werden. 
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Fig.  559. 

ilg.  5Ö9.  Vorhalten  der  Vonao  omphalomeicntericao  und  V.  umbltiotlM 
SU  Darm  und  Leber  bei  einem  K&nlnoben-Bmbryo  vom  Beginn  dea  IS.  Ttgw 
Scliein«  imub  IIikii^kttki). 

7>.r',/l  l>iictti>-  vl'Ukaun  Araniii;  IV.fl  u.  Vx.p  Vrnii  cJinliiuili«  ant.  n>  poM.;  FJM 
V.  uniblltcH)!«;   I  ,<),ui   Venn  ompttnlomesentcricA. 

FiR.  öOÜ.  Bahema  der  Entwicklung  dee  Leberveneosysteina  der  8äuc*r 
Naoli  HoniiiiTKTTEri. 

Dio  zu  ünuidv  gogaii^L'u«»  Absubpitte  der  V.  omphilomenDtericse  d.  V.  nnbilici>< 
»iDd  licht  )re)ialteni     Beiceicluiuujfea  wie  iu  Fig.  öSV. 

Sclioii  frühzeitig  nehmen  iHe  zwei  Nahelveiien  am  Leberkreisliuf 
Tlieil.  8ie  verlaufen  ursprünRlich  von  der  Nahelschnur  an  iu  iler  \ or- 
deren Baucliwaiid  (Fig.  .'»47  Vu).  aus  welcher  sie  Heitenzwei(!P  I*- 
ziehen  und  treten  dann  flher  der  LeheranlaRe  in  den  VeueBsiiiti* 
(Sr).  Sie  schingen  somit  einen  ganz  anderen  Weg  ein  als  sp.1ter,  wo  sicli 
dae  Endstück  der  Nahelvene  unter  der  Leher  vortindet.  Nach  Hi' 
tindet  die  Verlegung  ihre!r  Hahn  in  ftdgi^nder  Wei.st;  statt:  Die  n^h" 
Nahelveiie  verkümmert  theitweise  (wie  auch  Iwini  Hühnchen,  -Seite  57^1 
und  wird,  .soweit  sie  erhalten  bleibt ,  zu  einer  öanchdeckenvenc.  Die 
linke  Xaheheue  dagegen  giht  am  Septuin  transvei-sum  Aoastunioseo  m 
benachlmrten  Venen  ab.  von  welchen  eine  sieh  unter  der  Leher  vso 
cranialen  Itingsinus  der  Ihitterveneu  begibt  und  dadurch  einen  Tti«' 
des  riacentarbhites  in  den  Lcberkreislauf  überleitet.  Da  bei  ibr** 
raschen  Waidistlium  die  Leber  einer  grossen  Hlutzufuhr  liedarf,  *}^ 
iiiibi  die  Anastomose  zur  Hauptbahn  und  nimmt  schliessliob  unter  Vi'f- 
kHmmerung    der    ursprünglichen    Strecke    alles    Nabel vcneablut   »«'■ 
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Dieses  circulh-t,  mit  dem  Blut  des  Dott^vsacks  gemischt,  in  den  von 
den  Dotterveueu  au8  eutwickelten  üalmeu.  iu  deu  Veime  liL'^iaticae 
I advchei)te!i  und  rpvehentes  durch  dir  Leber;  es  tliesst  darauf  in  den 
Vorhof  durch  das  Endstück  der  Dotterveue.  Letzteres  nimmt  auch  die 
DuteiT  Hohlvene,  welche  zu  dieser  Zeit  mich  unsrheinbar  ist.  in  sich  auf 
und  kann  daher  SL-hou  jelzl,  im  Hinblick  auf  die  feitigeu  Zustande,  als 
Hetzende  der  unteren  Hohlvcne  hezeiidiüet  werden. 

Während  einer  kurzen  I'rriode  niuss  aile^  riacentiU- 
blut ,  um  zum  Herz  IUI  zu  gelange  u.  erst  d  eu  Lette  rkreisla  n  f 
durehmaclit^Q.  Kin  ilirecter  Ahfluss  zur  unteren  HoUtvene 
durch  deu  Ductus  veiiosus  Arantii  existirt  noch  nicht. 
Ein  solcher  aber  wird  von  dem  Moment  au  itutliwendig  wurden,  wii  durch 
das  Wachstlium  dt«  Kmlirins  und  der  F'laeciita  das  Nahelveaenldut  nn 
Menge  so  zugtmommt'n  hut,  daas  der  Lehorkridslanf  es  niclit  zu  fas.sim 
vermag.  Dann  entwickeil  sich 
aus  Anastomuisen  eine  «lirec- 
tere  Zweigbahn ,  der  Ductus 
vcnosus  Arantii  (Fig. .'»lil  d.A) 
zwischen  Nabel-  (w.r)  und  un- 
terer Hohlvene  ic.t')  an  iler 
unleren  Fläche  der  Leiter.  Es 
tritt  so  da&  Verhältniss  ein, 
welches  bis  zur  (iehurt  lie- 
stehen  bleibt:  an  der  Leber- 
pfoiie  theilt  sich  das  Placenlar- 
tlut  (nv)  iu  zwei  Ströme.  Der 
eine  Strom  geht  direct  durch 
den  iMirtns  veniisus  Arantii 
(d.Ai  iu  die  untere  Hohlvene 
(et'),  der  iiudere  Slrum  macht 
den  Umweg  durch  die  Venae 
hepaticae  advehentes  {ha.s  u. 
Aa.d)  in  die  Leber;    ei-  ver- 
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Fi|r-  öfil.  Leber  eines  achtmooatliohen 
mepBchllchen  Ümbryos  vo;i  dar  unteren 
Fläche  gesehen.     Au*  Ckoioiiiadk. 

LIt  linker  Lelmilappua;  rjr  recbU-r  Lcber- 
Ifippcn:  it.r  Nahelvi-no;  d.A  Diictun  vcnoauti 
Araijlii;  pf.tt  PfurliuleT;  hii.M,  ha.il  Vuiik  Ij^patEcs 
ailviOjvii«  siniflra  und  doitm;  h.T  Vena  hcpnticA 
rcv.licnji;  f.i'  C'iiva  iiiffricjr:  r.i"  RiuiBlü<.>k  der  Cava 
inferior,  welche«  tliü  VciiHf  licpaticjn-  iwi-lientes 
ikr)  .iDfnimTnt. 

mischt  sic.h  hier  mit  dem  der 

Leber  durch  die  Dottervene  (p/".o)  zugefOhrten  Blut  des  Dottersacks 
und  des  inzwisuheii  vergrösserten  Darmciiuals  imd  gelangt  schliesslich 
durch  die  Venan  hepaficat'  reveheiites  U>r\  gleichfalls  in  die  untere 
Hnhlveue  (c.t"). 

lieber  die  Entwicklung  iler  Pfortader  ist  jetzt  noch  Fitiiges 
nachzutragen.  Sie  ist  in  der  Fig.  ö<;i  als  ein  unpaares  Geßlss  (p/ta)  zu 
sehen.  Sie  nitlndct  in  die  rechte  zuführende  Lebervene  ein,  bezieht  ihre 
Ursprungswurzi^lri  aus  ileni  üeliiet  des  DarmcanalH  uitd  führt  viin  ihm 
Bas  Veuenlilut  in  ilen  rechten  Leberlainien  hinein.  Ihre  Kntstehuog 
feitet  sich  von  den  beiden  primitiven  Dotteivenen  her. 

Nach  der  Darstolinng  vnn  His  verschmelzen  die  beiden  Dnttervenen 
Buf  der  Strecke,  wo  sie  diclit  neben  einaniler  am  Clttrmcanjil  hinlaufen; 
auf  der  Strecke  dagegen,  wo  sie  zur  Lelicr  treten  und  durch  zwei  ring- 
förmige, da»  Duodenum  umgreifende  Anastomosen  zusaninienhtlDgen,  wie 
Bchou  auf  Seite  IJ05  beschrieben  wurde,  entsteht  ein  unpaarer  Stamm 
dadureli.  dass  vom  unteren  Ring  die  rechte,  vom  oberen  die  linke  Hfllfte 
verkllnnnert.  IUe  so  entstandene  Pfortader  läuft  daher  erst  links  um 
das  Duodenum  nach  hinten  herum  und  kommt  dann  un  seiner  rechten 
Seite  hervor.    Sie  lieziehf  ihr  lUut  theils  von  dem  Doltersack,   theils 
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von  dorn  D^niicaDnI  ilurcb  ilie  Vena  uiesenterica.    Die  erste  Quelle  ver- 
siegt. spjUtT  mit  ilcr  KOrkbildiing  des  Dattersücks,  die  iiiidere  aber  wird 
immer  ergiebiger  mit  der  VergrOsseruDg  des  Darms,  des  Pancreas  timt 
der  Milz  und  Tülirt  in  duu  letzten  Monaten  der  Sclinaugerscbaft  eiuen    ■ 
slHi'kun  Strom  der  Leber  zu.  | 

Die  YtTttudfrungeu,  welche  zur  Zeit  der  (»etmrl  noch  eintreten,  siml 
leicht  zu  verstehen  (FiR.  .'»lilj.  Mit  der  Ablösung  der  Nachgeburt  hon 
der  riaceutarkreißlauf  auf.  I>ie  Nabelveoe  (nv)  führt  kein  Blut  mehr 
der  Lel*r  zu.  Ihre  Sfrcckc  vom  Nabel  bi«  zur  Leberjiforte  verödet  unil  . 
geht  in  ein  faseriges  Band  (das  Lignineutuni  lie|»ato-uiiibitii-aIe,  oder  L  I 
teres  hepatis)  aber.  Desgleichen  liefert  der  Ductus  Anintii  ^^J.A)  das 
bekannte,  in  der  linken  SagitLiilfurche  eingeschlossene  Uand  iLiganientuut 
venosiiin).  Die  linke  und  reclite  Vena  liepatiea  iidvehens  {ka.s  und  hn.di 
erholten  nun  wieder  ihr  Blut,  wie  es  am  ersten  Anfang  der  KnlwickluD); 
der  Fall  war,  vom  Daruicanal  durch  die  Ffortader  {pf.a). 

N'aihdem  wir  mit  den  moridiologisclieti  Vorgiingen  im  Pünzelneo  be- 
kannt geworden  sind,  t^rliliessc  ich  den  Ahsclinitt  liher  das  Gefilsssysteiii 
mit  einer  kurzen  Skizze  des  e  ni  b  r y  on  a  il  e  n  Blutkreislaufes 
vor  der  (i  e  h  u  r t .  Für  ihn  ist  charakteristiseh .  dass  uoiU  kein»' 
Scheiiiung  in  zwei  gesonderte  Kreisläufe,  in  den  [jrnssen  oder  Körper- 
kreislauf und  in  den  kleinen  oder  Lungenkreislauf,  erfolgt  ist.  da» 
femer  in  den  meisten  (Jefilssen  weder  rein  arterielles  noch  rein  venöses. 
sondern  gemischtes  Blut  circuürt.  Rein  aiierielles  Blut  enthält  uur  die 
von  der  i'lacenta  lii-rkummemle  Xabelvene,  von  der  aus  wir  den  Kreis- 
lauf verfolgen  wollen. 

An  der  Leber  angelnngt ,  theilt  sich  der  Strom  der  Na()eIveoe  in 
zwei  Arme.  Kin  Strom  geht  direct  durch  den  Ductus  Arantii  iu  die 
untere  Hohlvene  und  mischt  sicli  hier  mit  dem  vcni^sen  Blut,  welch« 
von  den  hinteren  Kxtremitflten  uutl  den  Nieren  znni  lleraen  zurOckHiesil. 
Der  andeie  Strom  geht  durch  die  Leber,  wo  sich  ihm  das  veaöse  vom 
Dann  herrührende  Blut  der  Pfwtader  zugesellt,  und  gelaugt  auf  diesem 
Umweg  durch  die  Venae  hejtaticae  revelientes  gleichfalls  in  die  nnterr 
ilohlvene.  Aus  ihr  tilesst  das  gemischte  Blut  in  den  rechten  Vorhnf, 
wird  aber  in  Folge  fler  Stellung  der  KiisTACHi'scIien  Klap]«"  und  da  dal 
ovale  Loch  noch  otl'eu  ist,  durch  dieses  iu  den  linkeu  Vorhof  zun 
grössten  Theil  Übergeleitet.  Der  andere,  kleinere  Tlieil  vennisohi  sich 
wieder  mit  dem  venösen  Blut,  welches  die  olwre  Hohlvene  vom  Kopf. 
von  den  oberen  Kstieniitilten  und  durch  die  V.  azygos  von  den  Ruiul'f- 
Wandungen  gesammelt  hat,  und  wird  in  die  rechte  Kammer,  von  hier  in 
die  Pulmonalia  getrieben.  Diese  gibt  einen  Theil  ihres  stark  venils« 
Blutes  an  die  Luugen.  den  auderen  Tlieil  durch  den  Ductus  Bul»lli  «ti 
die  Anrta  ab.  wii  er  sich  dem  aus  der  linken  Kammer  kommeJidec 
Strom,  der  mehr  arteriell  ist,  hinzugeselll. 

Das  Blut  der  linken  Kammer  rllhrt  besonders  aus  der  unteren  HnhI- 
vene  her,  zum  kleinereu  Theil  aus  den  Lungen,  welche  ihr  Blut,  da" 
zu  dieser  Zeit  venfls  ist.  in  den  linken  \'orhof  ergiesscn.  Fs  wird  in 
den  Aiirtenbugen  gutrieben  und  theils  durch  seine  Seiteuäate  an  däii 
Kopf  und  die  oberen  Gliedmaassen  fCnrotig  communis,  Subclavia)  abge- 
gebeu,  theils  mich  abwilrts  in  die  Aorta  descemleus  weitergeleitet,  w* 
sich  mit  ihm  der  venfisnre  Blutstrom  aus  dem  BiiTAi.u'srhen  Gang  f* 
der  rechten  Herzkammer  vereinigt.  Dns  gemischte  Blut  wird  an  H« 
Danncanal   und  die  unteren  Gliedmaasseu  vertheilt,   hunptsiicblich  al^c 
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golangt  es  diircli  die  liciiien  Nftbelflrterion  in  die  Placenta,  wo  es  wieder 
arteriell  gemacht  wird. 

■  In  der  Vortlieilitiig  ües  Bluleii  in  dem  vorderen  und  iu  dem  liiotereii  K'trper- 

I  abscUoitt    hl    eio    beachtPHHwertlier    Uulervcbied    leicht    zu    trrkeuueii.      Dar 

Junten«    erhHlt   durch    die    C^arotis    und    Hubclnvia    ein    arteriellen^    Phit  zu- 

^{g^6ftlfart    als   der  Iftztfre,    du  sich  dem  Strom  in  der  AftrtA  drtici'nd<*ns  noch 

dais  veniincrt-  Bhu  Oer  rfchle»  Kammer  durch  den  BOTALLl'^chen  (iaiig  hiu- 

Izo(;eselll.  N«mentlich  iu  der  Miite  der  SchvrmigorHehai'l  IbI  dieser  Unter- 
«chicd  bedeutend.  Mau  hat  hierauf  das  ra^ehere  Wachslhiim  des  oberen 
Kör|ierth«*il«   im  V'^ergleich  zum   unteren  xurllelcxiiOlhre»   versucht. 
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Wie  die  Skizze  gezeigt  ämt.  limlet  ülierall  eine  Venuisclmng  ver- 
schiedener Hlutartni  statt;  sii-  ist  frellicli  in  tleu  einzelnen  Munateo 
des  enihi7oimlen  Lehens  keine  gleJchniftssigc,  da  ja  die  einzelnen  Organe 
ihre  (trös&e  iu  uofüleiclier  Weise  veritndern.  und  da  nanientlicli  die  Lungen 
spitter  inelir  Hlut  aufzunehmen  im  Stnndi;  Kind,  da  ferner  das  ovale  Lncli 
und  der  BoTAi.Lt'sclic  Oanj;  in  den  letzten  Monaten  enger  werden.  In 
Folge  dieser  Momente  gelangt  schuii  vor  der  Geburt  weniger  Blut  aus 
der  unteren  Hohlvene  in  den  linken  Vorhof  und  elienso  weniger  Blut 
aus  der  I'ulnnmahirterie  in  die  absteigende  Aorta,  als  es  in  früheren 
Monaten  der  Fall  war.  80  wird  allmilhlich  gegen  das  F.nde  der 
Seh wangerivC hilft  eiue  Scheidung  iu  ein  linke»  und  ein  verhte»  flerz  mit 
ihren  getrennten  BIutljahneD  eingeleitet  (Hiisse).  VollHtflnilig  aber  wird 
sie  fast  mir  einem  Schlag  erst  in  Folge  der  (ieburt. 

Grosse  Verftndorungen  werden  jetzt  herbeigeführt  durch  den  Ein- 
tritt der  Lungenathmutig  und  dnn-h  ilen  Wegfall  rle.s  Plarentarkreislaufs. 
Beide  Momente  wirken  zuKamnie])  dahin,  dass  iler  Blutdrui-k  im  linken 
Herzen  erhöht,  im  rethten  Herzen  herabgesetzt  wird.  Herabgesetzt  wird 
der  Blutdruck,  da  aus  der  Nabelvene  kein  Blut  mehr  in  den  rechten 
Vorhnf  eiustrOmt  und  da  die  rechte  Kuuiuier  au  die  sieh  ausweilende 
Lunse  mehr  Blut  alipobrn  muss.  In  I'olge  dessen  8chlles.st  sich  lier 
BoTALLi'sche  Gang  i  Fig.  ri.'i;i  n)  und  wird  iLinu  zum  gleichnamigen  Band 
(Ligamentuiu  Botallil'  umgewandelt.  Da  ferner  aus  der  Lunge  mehr 
Blut  jetzt  iu  den  liukeu  Vorhof  striimt,  steigt  in  diesem  der  Druck,  und 
da  er  im  rechten  Vnrhof  gleichzeitig  sinkt,  kommt  es  in  Folge  der  Iw- 
sonderen  Kl&iipeiivorrichtungeu  zum  Verschluss  des  ovalen  Loches.  Kn 
legt  sich  nändicti  die  Valvula  foraminis  ovalis  mit  ihren  Riliidern  an 
den  Limbus  Vieussenii  fest  an  und  verwitchBt  mit  ihm. 

Iiurcli  den  Vei-schluss  des  ovalen  Lochs  und  de.^  Botalli 'sehen 
Ganges  i?l  die  vor  der  Geburt  schon  angebahnte  Scheidung  in  einen 
grossen  Ki^rperkreislauf  und  eiuen  kleinen  Lungenkreislauf  vollendet. 


Am  Schluss  des  Abschnittes  »bei-  die  Entwicklung  des  Blutgefitss- 
ems  sei  noch  mit  wenigen  Worten  eines  Organs  gedacht,  welches 
_  der  dcscri]>tiven  Anatomie  meist  bei  den  Organen  des  Kreislaufs  be- 
sprochen zu  werden  ptlept.  —  der  Milz.  Kntwicklungsge>sclii('hllich 
i»t  Über  dieselbe  nur  wenig  zu  berichten.  Schon  bei  menschlichen  Km- 
bryonen  von  7  mm  Liinge  wurde  ihre  erste  Anlage  im  Mesognslrium, 
ifl  der  Nähe  des  Magens,  von  His  aufgefundcTi   (Fig.  .W.^  Mi).     Ueber 
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die  Abstaiiimuup  iles  die  MHzaulage  bildeuden  ZelluiHterials  wejcliea 
die  einzelnon  Beot>a.cbter  in  ihren  Ausf.hauunficn  noch  sehr  auseinander. 
Nncli  .NfAUHKK  stammt  die  >[i1zan1aKe  vom  Daniicpithel  aK  Bei 
AniphibieularvtiD.  die  seine  Uuter»uchuugsol}joct«  gewesen  i^iud.  wandern 
seiner  Aiijjalie  zu  Kolgo  einzelne  Zelifii  aus  dem  Kpithel  des  Mageu 
aus,  dringen  hI.-<  Waiideizellen  in  das  Mcsognsiriuni  hinein,  wdtiei  m 
die  Scheiden  der  Dariiiarterien  als  Weg  benulzi^n,  und  sammeln  sieh 
hier  zu  einem  kleinen  UiLufcheu  in  der  Nähe  des  Magens  an.  KiHTUt. 
dageijen  l^i^st  heiiu  8tür  eine  rler  mehrfachen  Päncreasan lagen  Zfll- 
materlal  zur  Hildun«;  der  Milz  liefern.  Auch  für  die  Saurnjisiden  i3t 
eine  lietheiliguug  eutoderinaler  Kiemente  hei  der  Zusamn]eu?(etzun;j;  d«r. 


1 


Älilz  vdu  einigen  Fur&cliern  l»ehnuptet  vftirden. 


entsteht 


»t^- 


JfL 


Lauuesse  ,  der  Fisch- Kmhryuüen   unM 
sucht  hat,   die   Mijz  dnrch   Wucheran 
voll    Me.seuch>inzelleu    in   utimittelban^r 
Beziehuuff  zu  den  Aesteu  der  :-pAtenii 
Ifoimder.    Zu  denisellien  Erjtehniss  it4 
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Fig.  562. 


Kip.  568. 


Vig.  '>62-    Querschnitt  durch  dfo  MiLaanloge  und  den  Magen  eines  Ba- 
bryo«  von  Angui»  JVagilfB.     Nndi  IIueuhitriR». 

.Wt  MiJ«;  M;i  Mui.'«'»;  Mt'-'J  MesotfastriMin. 

Fie:.  Ö6:t.    Quereebnitt  durch  die  IfllBanlaBe  and  den  Uagen  eines  ST  TBC* 

alten  menschUch«ii  Embryos.     N.iih  Jlmiisf kttku. 
BuBvichuuuffcii  wie  in  Fi|f.  &G2. 

ToSKOFF  in  seiner  erst  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  in  Bezug  aaf 
die  Kntwiricluiig  der  Milz  bi^i  I.accrta.  ViJgeln  uud  Siiugethien>n  |^ 
ktimnjeri.  ludeni  er  eine  Hetheüigung  von  Elementen  des  MagenppitkrW 
oder  einer  Pancreasarlage  in  Abrede  stellt,  leitet  er  die  MiU  von  «»f 
Wucheruug  mesodernialer  Zellen  des  Mesogastriums  ab.  Ueber  tlf» 
so  entstehenden,  am  Mesenterium  einen  Norspruug  bildenden  Kno(«i 
(Fig.  öö2  n.  r,(i;i  Mi)  findet  er  das  Peritonealepithel  verdickt  nnil  '■ 
Wucheruüji  liegritl'eii,  wie  auch  von  anderen  Forschern  beotiaclitet  wördw 
ist.  Die  BeehiK^htutiigeii  TuNKürr's  hat  Hüi;HsTKmiK  auf  Grund  eigen«" 
Bcobarhtungen  an  .Sani'opsiden  (Fig.  5liä)  und  Säugethieren  (Fig.  -VUl 
bt5StÄligen  kftnnen. 

Beim  Menschen  werden  die  MALPiom'schen  Körperchen  der  Mil«  ersi 
kurze  Zeit  vor  der  (iehurt  deutlieh  erkennbar.  Kerner  sehnUrt  sirh  Ü« 
Milz  einige  Zeit  nach  ihrer  ersten  Anlage  vum  Mesogastrium  luf'^ 
ab  und  hieifit  schliesslich  mit  ihm  nur  noch  ilurch  den  Hilus  in  Veh^ 
bindung. 


Di«  Orfuie  dw  Zwj«cbenbl8ttei  oder  MesencbfRi»- 
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Zweiter  Abschnitt. 

Die  Entwicklung"  des  Skelets. 

Mit  Ausiiahiiiie  lifr  Clmnla  tldrsaüs^,  welche  ihreu  Ursiimng  vom 
iuiiereu  Keiiiilihill  heileitet.  ist  tiuh  Skeiel  der  Wiibelthiere  ein  Pitiducl 
des  ZwisihenMallcs,  entsUntieii  aus  einof  Uoiho  gewebliph<'f'  Motamor- 
phosrii,  ülicr  welche  schon  oben  (S.  ÖW]  im  AlIi;emeineD  ein  l'eheiMick 
gegelMüi  worden  ist,  lieber  den  bei  liöheren  Wirbeltliieren  suhr  coin- 
|tltcirteii  Apparat  sind  viele  Schriften  erschieueu,  sowohl  ia  entwitklungs- 
(ncschichtlicher,  als  auch  uamentlich  in  verKleicheod-aoatoraischor  Hin- 
siclit.  Bei  einer  erschöijfeudeii  Behaiulluna  des  (tefjenstandes  würde 
dieser  Absrhnitt  einen  selir  l>etril.chllifhen  Cnifaiia  gi'wiinieii.  nielir  nls 
es  im  Plan  des  Lehrbnclis  liegt.  Icli  werde  micli  ilnher  nur  auf  die 
wichtigeren  Organisationsverhältuisse  besehrSnken  und  verweise  in  Be- 
treff des  Uebri^eu  auf  die  LehrbDclier  der  vergleiclieitden  Anatiiinie. 

Am  Skelet  der  Wirheltlilere  unterscheidet  mau  zwei  llaupttheile: 
^)  das  Achsenskelet,  welches  wieder  in  dasjenige  des  Riimpfe.s  und  des 
EopfM  zerfülll,  und  2)  das  KxtrenHtateuskelet.  Das  erster«  ist  das 
ittere  und  ui-sprllng liebere,  wie  es  denn  nllen  Wirbelthierm  zukommt; 
das  letzlere  ist  erst  s]»(Uer  entwinkelt  uud  wird  in  den  niederen  Ah- 
lheilungen noch  ganz  vermisst  (Aniphioxus,  Cyclo stonien). 
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A.    Die  Entwicklung  des  Achsenakelet», 


Die  ursprtlnsliche  Grundlage  fllr  das  Achsenskelet  aller  Wirbel- 
ithiere  ist  die  Kückejisaite  oder  Chorda  dorsalls.  Darunter  versteht  man 
sin  biegsames,  st atif finniges  (iehilde,  das  in  der  Anhse  des  Kör|iers  unter 
Jeni  Xervenrohr  und  tdierhalh  des  Harraea  und  der  Aorta  ^elegeu  ist. 
Cs  erstreckt  sich  vom  Vorderendo  der  Mlttelhinibasis  bis  zum  Knde  des 
Schwanzes. 

Das  vnrdpTc  Kiide  d^r  Chordn.  Weibt  vnn  seiner  ersren  Anluffc  her  eine 
^eit  lang  mi(  dem  epithel  der  KopfdarmL^ffale  an  einer  kleiu^ii  Stelle  in 
(Verbindung.  Die  Hlelli-  liegt  iinmittplbar  hintpr  dmii  oberen  Annittz  der  primt- 
kivei)  Rarheahnuu  Antb  findH  sich  hier  «in  wenig  nach  hinten  von  der 
|Byp(>pby»trii1n8che  eine  klviii«^  Grube  im  Gpitlit*) Überzug  der  K'ipfdnrnibi'vhle, 
die  SEESSEL'sche  Tat^cUe  oiler  die  OaumeutasL-lie  Sblenka's.  Krf>t  einige 
Zeil  nach  dem  Diirvbreissen  Avt  Rartienhaiil  b'i^t.  i^irJi  di(>  Cliordn  vom  l>arm- 
epithel  nb  und  cndnt  frei  im  Sfesenobyni,  nft  mit  hakcnffirmig  umgekrllmmtpm 
Ende  (Keidel,  Kasä',  C.'abjüs). 

r  Beim  Am]diioxus  ist  die  Chorda  der  einzige  SkelettbeJl,  der  im 
weichen  Körper  vorhanden  ist:  bei  niederen  Wirbel thiercn  (Cyclostonien. 
Fischen  und  Aniphilden)  stellt  sie  aueb  beim  erwathseneo  Thiere  noch 
ein  nieiir  oder  minder  ansehnlidies  Organ  dar;  bei  den  Anininten  dagegen 
ist  sie  hpater  fast  vollslllndi^  rücksehildet  und  spielt  nur  in  frühesten 
F.ntwieklungsstadjen  eine  Uolle  pleiehsam  als  Vorlilnfer  für  hfdiere  Formen 
des  Achsenskelets.  die  an  ihre  Stelle  treten.  Indem  hinsichtlich  der 
(Crslen  Kiitwirklung  der  Chorda  auf  frühere  Abschnitte  tles  Lehrbuchs 
rerwiesen  wird,  sei  hier  auf  ihre  weitere  Umbildung  noch  nfther  ein- 
egangen.    Hierbei  zeigen  sich  Verschiedeuheiteu,  je  nachdem  die  Chorda 
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i^febzcliotr*  Capital. 


zu  einem    ^irl^licli   fimetionireDden   Orgaa   wird  oder  sich  bald  rQcV 
zubilden  beginnt. 

Im  erstcren  Fallo  grenzt  sich  der  Streifen  embryonaler  Chonia- 
zellen,  we'nii  er  sich  vom  Panmlrlisenhlatt  obgeschnUrt  hat.  nach  aussen 
durch  Absonderung  einer  festen,  liumogenen  Hülle,  der  Chordascheide. 
schäi-ftT  ab  (Fig.  5tt4  es).  I>ie  Zelit'u  vergrösseru  sieb  hierauf,  itulem 
sie  FUlssigkeit  in  ihr  Protoplasma  aufnehmen,  welches  sclilicsslicli  nnr 
noch  eine  dünne  Wandschicht  herstellt;  sie  umhüllen  sicli  mit  derben 
\lemb|-anen  und  gewinnen  so  ganz  das  Aussehen  von  PHanzenüelleD, 
Nur  unter  der  Cbordascheide  seihst  (Kig.  '>tii)  bleiben  ilie  Zellen  klein 
und  protoplasmfttisch    und    bilden   eine  besondere  Schicht,  das  Chonl«- 

eiiith«'].  welches  durch  Vermehrung  und  l'iQ- 
wandlunf;  seiner  Elemente  eine  Zunahme  der 
Clierdasubataui!  herbeiführt. 

Die  erste  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  grenit 
die  Chorda  oben  uu  das  Nerreurohr.   unten  aa 
das  Diinndrflscnblatt,  zeitlich  an  die  Ursegmenle 
unmittelbar   an.     Hies   hindert  sich,    sowie  dxS' 
Zwischeriblatt  zwischen  den  ersten  enibryonalei* 
Anlagen  auftritt.  Ks  wuchst  dann  eine  Mesenchym- 
schiclit   um  die  Cliorda  iierum  (Fig. -Iii").  breitet 
sich  von  hier  nach  oben  um  das  Nervenrohr  aus 
und  gibt  die  Grundlage  ab,  aus  weleJier  sich  die 
gegliederte  Wirbelsihde    und  nach    vom   zu  im 
Bereiche  der  fünf  ITirnblasen  die  Schadelkapsel 
entwickelt;  sie  hat  dahpr  den  Namen  der  hin- 
ti gen  Wirbelsäule  und  der  häutigen  Schfidel- 
kajisel  (häutiges  Primordialcruniunil  er- 
halten; sie  wird  auch  in  einer  passenden  Weis« 
als   skeleLbildende    Schicht    und    besunders  i» 
Hülle,  welche  die  Chorda  einj^chlieswl,  als  skel^ 
togene    Chordasciieide    bezeichnet.    (lieber   die 
ci-ste  Anlage  derselben  vergleiche  Seite  2211.) 

Auch  seitlich  dehnt  sich  bei  den  Kmbmiwi 
das  Mescnchym  nus,dringt  in  die  Lücken  zwischflrj 
die  einzelnen  Trsegmente  hinein  und  wandelt  sieh  in  dtlnne  Bindegewebs- 
|datten,  die  Zwischenmuskelbäuder  (^')  (Ligamenta  internuiscularia),  uid, 
durch  welche  die  Rumpfmu^kuhitur  in  einzelne  Muskelsegiuerite  (wrl 
(My^meren)  zerlegt  wird.  .\n  der  vorderen  und  an  der  hinteren  Flldif 
dieser  Platten  finden  die  Muskelfasern  einen  Ansatz  und  Sltttzpookt. 
(Vergleiche  Fig.  ÜHö  und  den  Text  auf  Seite  Ili'IJ.) 

Kiü  derartiger  Zustand  erhRlt  sich  dauernd  beim  Amphioxus  laDCt|>- 
latus.  Die  Chordn  mit  ihrer  Scheide  ist  der  einzige  feste  Skeleith«!. 
Faseriges  Bindegewebe  (hilulige  Wirbelsäule)  hüllt  sie  und  das  Nei-ve«- 
rohr  ein  und  entsendet  in  die  Ilumpfnniskulatur  die  Zwischenmiisktil- 
hftnder. 

Wenn  man  bei  den  Kmhryonen  der  höheren  Wirbeltbiere  die  K«'- 
Wicklung  des  urjirüQglich  hftutigen  (iewebes  in  der  UmgebuDg  <l^ 
Chorda  und  iles  Nervenrohrs  weifer  verfolgt,  so  sieht  man,  dass  tl«*- 
selbe  nach  einander  zwei  Metamorphosen  erführt,  dasa  es  zunicW 
theilweise  verknorpelt,  und  dass  später  die  knorpeligen  Stücke  in  Ktoche»- 
gewcbe  umgewandelt  weiiien.  Oder  mit  anderen  Worten:  die  zuerst 
angelegte,   hflutige    Wirbelsäule   geht  bald   in  eine  knof" 


Fig.  b(>4.  Querschnitt 
durch  die  WirbeLsäulo 
ein«s   jungen    Xiachsea. 

et  ChfiTda.i(rhi-ide ;  h  Neu- 
ralbogmt;  l''  HSromllingvii; 
in  RAchnnniHrk ;  n  Kücl^en- 
nartai  r  CardiDalveneiL, 
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leTige  über,  und  diese  wird  wieder  durch  eine  kußdierne 
ersetzt,  und  ebenso  wniidclt  sich  das  häutige  rrimordial- 
crauiuui  in  ein  kna[-]ie1i^res  und  dieses  urieder  in  die 
knftcherno  Si-hfldelkanHel  um. 

Die  in  der  Entwicklung  der  höheren  Wirhelthiere  einander  folgen- 
den drei  Stadien  treteu  uns  auch  bei  einer  vergleieheud-auatomischen 
[Jnlersuchuug  des  Achseuskelet«  in  der  Keihe  der  Wirbelthiere  entgegen 
in  der  Weise,  dass  der  Zustand,  welcher  in  vielen  Classeii  nur  emhrj-onal 
als  ein  vorübergehender  erscheint,  in  niederen  Thierclassen  sich  als 
bleibender  erhält.  Wie  Auipiiioxus  ein  liilutigHS  Achsentikelet  besitzt, 
so  sind  uns  die  Selarliiei  und  einige  (iantildeu  KeprAsentanten  fUr  das 
Stadium  der  knorpeligen  WirholsiVule.  Von  den  höheren  Wirivelthiereu 
wird  in  mehr  oder  minder  vollständiger  Weise  der  dritte  Ausbilduugs- 
grad  des  Acbsenskelets  erreiehl. 

Ks  ist  dies  wieder  ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  dereu  die  Knt- 
wicklungs geschieh te  des  Skclets  noch  viele  darbietet,  fllr  den  Parallelis- 
mus.  der  zwischen  der  KotwicklungsgeschitUte  dt-s  Individuums  und  der 
ThierstÄuiine  besitdit;  es  lehrt,  wie  entwickluugsgeschichiliche  und  ver- 
gleicheDd-anaiüniifiche  Forschungen  sich  gegenseitig  ergänzen. 

Bei  der  genauereo  Darstellung  der  Verhältnisse,  die  bei  der  Ent- 
£tehuDg  des  knorfieligon  und  des  knöchernen  Achseuskelets  zur  Be- 
obachtung kommen,  will  ich  mäch  auf  den  Menschen  und  die  Säugethiere 
Iwschrflnken,  unil  da  zwischen  dem  hinteren ,  das  HUckentnark  eiu- 
•Mdiliesscnden  Absibnitt  und  dem  vorderen,  die  Himblasen  um- 
hüllenden grosse  Verschiedenlieiteu  herrschen,  werde  ich  sie  getrennt 
besprechen. 

1.    Entwicklung*  der  Wirbeleflule. 


Beim  Menschen  tieginnt  der  Verknctrijelnngsproceas  am  Anfang  des 
zweiten  Monats.  An  einzelnen  Stellen  der  die  Chorda  umliUllenden  Gc- 
websmas^e  scheiden  die  Zellen  eine  kDorpelige  Grundsubstanz  zwischen 
sieh  aus  und  rUiken  weiter  auii  einander,  während  auf  anderen  dazwischen 
gelegenen,  kleineren  Strecken  das  Gewebe  seinen  Charakter  nicht  ver- 
Aoderl  (l-'ig.  r»(i.''t).  Auf  diese  Weise  sondert  sich  die  skeletbildeudf 
Schicht  in  zahlreiche,  auf  deut  Lftngsdurchschnitt  beller  iiusselieude 
Wirbelkorper  (tji  und  in  die  sie  trennenden  Zwischeuwirbelsclieihen 
<Ligamenla  intorvertebraliaj  (/(). 

Im  Einzelnen  vei-lftiift  der  Verknorpelungsprnces»,  wie  Füukikp  bei 
Riiidi*-Kmbryr>nen  verfolgt  hat,  in  dfir  W«sp,  da.**  beiderseits  %*nti  der  Chnrd» 
Kuorpellicrde  entstehen,  die  ventral  von  ihr  durch  eint;  dDnntTe  hagv  rer- 
buiulen  sind.  Kiwa»  spAtcr  i^vblioi^Ht  »ich  die  ku'irpeligc  UulbWUirti  auch 
dorsal  wH  cts. 

Mit  dem  Auftreten  einer  gegliederten  Wiibelsflule  bat  die  Chorda 
ihre  Rolle  eines  stützenden  Skeletstahes  eingebtlsst.  Sie  ist  daher  auch 
von  jetzt  ab  einem  allnifthlichen  Untergang  verfallen.  Die  in  den  Wirbcl- 
kftrper  eingeschlossenen  Tlieile  werden  in  ihrem  Wachsthum  gehemmt, 
während  die  kleinenm,  in  den  weichen  Zwischenwirbelscheiben  gelegenen 
Strecken  zu  wuchern  forfahren  (Fig.  Ö<_k>  eh).  Dadurch  gewinnt  jetzt 
<lie  Chorda,  wie  man  zu  sagen  pHegt,  ein  perlschnurartiges  Aussehen ; 
verdickte,  kugelij^e  Abschnitte  hangen  durch  dünne  Verbindungsfäden 
unter  einander  zusammen.    Spikter  schwindet  die  Chorda  in  den  Wirbel- 
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kÖri>ern  stanz,  zunia!  wenn   »lies«  zu   veikn6chei-n   beginnen  (Tig.  566); 
nur  intorvertebnil  iU)  crhftU   sie  sicli.   wenn  auch  von  ihrer   Uiugel 
uudeutlich    abjiegrenzt.   und    licfi^rt  durrh   Wucherung   ihrer  Zellen  die 
Gnllerlkurrie  der  Zwis«henwirbelscheibeu. 

Kurz  nach  deiu  Erscheinen  der  Wirbelköqier  siud  auch  die  Aniageo 
der  dftzu  gehörigen  Bogen  xu  bemerken.  Nach  der  DarstelluDg  wa' 
Frowep  entstehen  kleine,  selbständige  Knoriielstiirkrhen  in  der  das 
Kückeninark  unibülleuden  Menihrau.  in  nächster  Nähe  der  Wirbelkörper. 
mit  deuiMi  sie  bald  versrhmelzeu.  Ihr  Wachstbuni  ist  ein  ziemlitb  lang- 
pames.  In  der  uchteti  Woche  iTsrheiuen  sie  beim  Meiit^cbeii  iiocli  als 
kurze  FortsÄlze  der  Wirbelkörper,  so  dass  das  Rückenmark  dorsal 
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riß.  066. 

Fig^.  h^!t.  Längsschnitt  dureb  die  WlrbalsSale  einen  aclit  WochAn  tlM 
menachliohon  Brabryos  in  der  Bruqtgegend     Nxi^b  K<^LL]KllR. 

V   kii'iriictifL-r   WxrliL-ll(ör|)Or;  li  IntorvcilL'lir.tllißani(-rit:   rh  Cliorda. 

Fig.  •'^166,  Ltingsarhitltt  durch  dns  IntervertebralUftameot  und  di*  *^ 
greiuanden  TheUe  sweLer  Wirbel  aus  der  BrUBtgeBcnd  eines  AlMren  Bokaf* 
BmbryoB.     ShiU  K»i.i,ikri( 

1(1  I.ii^-.  loii|i:iiiidintil(<  Kuk-rli»:  Ip  Lig.  longiludiiuilc  posteriusi  li  LIf.  inmiMfcfcwl« 
it,  A'  Eudkuorpi:^!  I.Kpiplivs«|  Aar  Wirbel;  w  iiutl  ir  vunttmr,  hinterrrr  Wirbd;  e'Wt^ 
verlebwlc,  c*  mni  ("  vfirU'liralu  ViTWciU-ruiig  dvr  Cliurclii. 

noch  von  der  heutigen  Menihriin  bedeckt  wird.  Im  dritten  Monat  wachsen 
sie  einander  iiin  Kücken  entgegen,  doch  koninil  es  erst  im  folgendeo 
MoTiat  zu  einer  vollstün^ligen  Verschmelzung  und  zur  Kutstehung  kn«- 
peligcr  Wirl»ehlut[ie.  Der  zwiacheu  den  knoriieligen  Hogen  gelegene 
Tlii'il  der  Membrnii  liefert  ilen  rtnrnlniiimrfit. 

Beim  Verkiioriteluugsijrocess  nehmen  die  entstehenden  WIrhelkftrpcr 
eine  bostinnnle.  gesotz massige  Stellung  zu  den  Ui-  oder  MuskelsegniMiii'B 
ein,  iu  der  Weise,  dass  i^ie  jederseits  au  zwei  derselben  angrenzen,  nf 
Tlnlfte  iin  ein  vdrhergeliendes.  zur  Hftlfte  au  ein  nachfolgendes.  CMer 
in  iimliren  Worten:  \Vi rhelk Orper  und  Muskelsegnicnte  deckm 
«ich  nicht,  sondern  alterniren  in  ihrer  Stellung  mit 
oi  na  n  der. 


Diu  Organ«  des  ZwiacbvnbUtt««  o4«r  MeuachjniM. 
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Die  Nothwendigkeit  einer  derartigem  EiDrichtonp  ergibt  sich  von 
selbst  aus  ilfr  Aufgabe,  welche  Wirltelsiluie  und  Muttkulatur  zusaimnen 
zu  erfnllon  halw».  Die  Skeletachse  mu*s  zwei  entgegengesetzte  Kircu- 
sc-hafteu  vereint  iieigen;  sie  muss  fest,  aber  auch  biegsam  sein,  fest,  um 
als  Stüt7*  (ies  Rumpfes  zu  tUen^ii.  biegsam.  \un  seinen  Bewegungen 
uiclit  hinderlich  zu  sein.  Da  ein  i'inh tätlicher  Knorpslstab  nicht  genug 
Biegsamkeit  besitzen  wOrde.  kann  der  Verknorpelunf(Spro<"ess  nicht  in 
ganzer  Ausdehiiutig  der  skeletbilrienden  Schicht  erfolgen,  sondern  es 
müssen  dehnbare  Strecken  zurdkldeiben.  welche  eine  Verschieltung  der 
Knorpelstucke  an  einander  gestatten  Eine  Versehiebung  der  Knnrpel- 
stUcke  aber  ist  selbstverstäudticlier  Weise  nicht  möglich,  wenn  sie  so 
liegen  würden,  dass  die  Musi^elfasern  an  einem  und  demselben  Wirl>el- 
t^lOck  Ursprung  und  Ansatz  finden  wurden.  Damit  die  Fasern  eintts 
MuskelseKnientes  auf  zwei  Wirbel  f^inwirkf^n  können,  müssen  >rnskel- 
und  Wirbelseguiente  iu  ihrer  Lage  alternjren. 

Der  in  der  angegebenen  Weise  leicht  verstilndlirhe  Vorgang  hat 
zu  der  Annahme  einer  „IJ  mgliederu  iig  der  W  i  rbelsÄule*^  Ver- 
anlassung gegeben.  Die  Vorstelluno;  Ist  von  Hemak  geschaffen  und  -seit- 
deiu  in  der  Literatur  hinge  Zeit  mit  Zilliigkeil  festgehalten  worden. 
Ri:al\k  erhlii'kte,  wie  andere  Kniliryiilngeii  vnr  ihm  (Bakk),  beim  Hllhn- 
chen  in  den  Drsegmenten  das  Material  für  die  Anlage  der  Wirbelsilule 
und  gab  ihnen  daher  auch  den  Namen  Urwirbel.  Indem  er  nun  mit 
den  Urwirheln  später  die  knorpeligen  WIrkd  iu  ihrer  Lage  nicht  rtljer- 
einstiinmend  fand,  stellte  er  den  Katz  nnf,  dass  Rine  neue  „liliednrung 
der  Wirbelsäule  stattfände,  aus  welcher  die  secundären.  bleibenden 
Wirlwlkörper  hervorgehen". 

Wie  (ler  Isanie  Urwirbel,  ist  auch  die  Annahme  einer  Umgliederuug 
der  Wirhi'lsänie  fallen  zu  lassen,  ujul  zwar  ans  folgenden  Gründen: 

Die  Bedeutung  der  l'rscgitiente  Eiosteht,  wenn  nicht  ausechliesslieb, 
so  doch  vorwiegend  darin,  dass  sie  die  Anlagen  der  Körpermuskutatur 
sind.  In  der  Anordnung  der  Muskulatur  nher  sprlclit  sich 
die  u r s p I- ti n g  1  i c h e  und  ill t e s t e  S e g in e n t i r u n g  des  Wirbel- 
thierkörpers  aus.  Ist  sie  doch  auch  schon  beim  .\niphioxu8 
und  ilcD  Cy  rlost  nnien  vorliantlon!  Diu  Segmentirnng  der 
Wirbelsäule  aber  ist  eine  erst  viel  spHter  erworbene,  und 
sie  ist,  wie  oben  au.s  einanrier  gesetzt  wurde,  in  noth- 
wendiger  A  bliüngigkeit  von  der  Segment  i  rung  derMusku- 
latur  erfolgt.  Kine  prinnlre  ttüederung  der  Wirheisihilc  itn  Sinne 
von  Remak  und  seinen  Nachfolgern  hat  überhaupt  niemals  liestanden; 
denn  die  knorpeligen  Wiibi?!  bilden  sich  aus  einer  unsegnientirlen, 
die  Chorda  einliUllenden  (lewehsniüsse,  der  sk<detliildenden  Schicht.  Von 
einer  Gliederung  der  WirlielsiUilc  kann  man  überhaupt  erpt  mit  liem 
Beginn  des  Verknorpelungsprocesses  reden,  durch  welchen  sie  allein 
notliwendig  geworden  ist. 

Noch  ehe  die  knorpelige  Wirbelsäule  ganz  angelegt  ist,  tritt  sie  bei 
den  Siiugethieren  auch  schon  in  das  dritte  Stadium  ein.  welches 
beim  Menschen  am  Kude  des  zweiten  Monats  beginnt. 

Die  Verknöcherun"  eines  jeden  Knoi-pels  erfolgt  im  Grossen 
und  Ganzen  in  einer  übereinstimmenden,  typischen  Weise.  Von  der 
Oberrtache  her  wuchern  BlutgefSsse  an  einer  oder  mehreren  Stellen  in 
das  Innere  hinein,  Ibsen  die  Kuurpelgrundeiubstau/.  in  einem  heschräukten 
Bezirk  auf,  so  dass  ein  kleiner,  mit  Gefässcapillaren  und  Mnrkzellen 
erfüllter  F'.anm  entstellt.    In  seiner  Umgebung  lagern  aicb  Kalksalze  im 
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Knorpel  ab.  Von  einem  Theil  der  gewuclierten  Markzelleii ,  die  w 
Osteoblasten  worden,  winl  nlsdnon  Kiio<*lionsubstanz  ausgeschieden 
(Fig.  -jt'it  w).  Auf  diese  Weise  ist  inmitten  des  Kuor|>eljt:eweI>es  fin 
sojteiianuter  Kiiorlienkeru  oder  ein  Verknöchci'iini4seeutraiu 
eiitHlanden ,  in  dessen  IJmkieis  die  Zeratilruiig  des  Knorpels  und  der 
Ei"8alz  durch  Knnchraigewolie  immer  weiter  fortschreitet. 

Die  Stellen,  nn  welchen  sieb  die  einzelneu  Kuochen- 
kerue  bilden,  und  nicht  minder  ihre  Anzahl  sind  für  die 
einzelnen  Kiior|]el  ziemtiirh  gesctzinflssig. 

F.S  erfolgt  im  Allpomcineii  die  Verkiifichening  eines  jeden  WirM> 
von  lirei  Tunkten  aus.  Zuerst  legi  sich  je  ein  Knoebi-tikeni  in  dt-r 
Basis  einer  jeden  Biigenbillfle  lui .  wozu  etwas  später  noch  ein  dritter 
Kern  in  der  Mitte  dea  Wirbelkiirpers  hinzutritt.  Im  fünften  Monat  ist 
die  Vei"kuüchei"ung  bis  nu  die  Oberfläche  des  Knorpels  vorgedruugen. 
Jeder  Wirbel  rsl  jetzt  deullirh  aus  drei  KucchtiDstÖckeu  zusammpn- 
gesetzt,  welche  rturrh  Knorpelbrücken  an  der  Basis  jeder  Hugcnbalfie 
und  an  ihrer  Vereinigung  zu  den  Wirboldornen  noch  Iflngcre  Zeit  unter 
einander  vetbimdeu  werden.  Die  letzten  Knorpelreste  verkni^chern  et>l 
mich  der  (ieburt.  Im  erslen  Leimnsjabi-  vei-sehmelzm  die  Iteidpn  Bogco- 
hälftcn  unter  eiuantier  unter  Entwicklung  eines  knOchemen  Dom  fort  salz«. 
Jedor  Wirbel  lässt  sich  dann  nai.li  Zerstörung  der  Weicbtbeile  in  zwei 
Stücke,  in  den  Körper  und  in  den  Bogen,  zerlegen.  Diese  vereinigen 
sich  erst  zwischen  ilein  dritten  und  achlen  Jahre. 

ÄOBser  de»  ebeo  beschriebenen  KiiocbeuHtückeu  kommea  an  den  Wirbeln 
KWlch  Xfbi'Ti  k  ii')(.'  Ii  i^D  k(-  ni  «  hi  s|iliL<'ri>ii  Jahn-n  vor;  sii  entstehen  He 
BpiphysrnplatlPtt  au  den  Kndflilchcu  der  Kftrpcr  and  ditt  klr-inen  Knix-beo- 
stUckchcu  an  deu  Kndeu  der  Wirbel rorte^Ut*  (der  Dum-  und  Quorfortsitxe). 
Uflbnr  die  JCcit  ihres  Erscheinen)«  uud  ibroi'  Vorschmclzuug  gibt  ScHWK<iei 
ausfUbrltchen  Bericht. 
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Zur  VervoIJsIändiguug  des  Acihsenakolets  tragen  knor])elige  Skelel- 
theile  bni ,  welche  der  bjleralen  und  d«r  ventralen  Wand  des  Rumpfes 
zur  Httltze  dienen,  die  liip])en  uud  das  Biustbein. 

Die  Bippen  entwickeln  sich  unabhängig  von  der  Wirbel-säule  (Iteim 
Menschen  im  zweiten  Monat),  indem  /.wiscben  den  einzelnen  Muskel- 
segmenten  <Jewelisstrejfen  der  Zwtschenmuskelb/lnder  (Fig.  :185  li)  dem 
Verknorpelungsprocess  unterliegen,  sie  werden  zuerst  als  kleine  .Spangen 
in  nficlister  Nähe  der  Wirbe]k6r|ier  sichtbar,  von  hier  vergrössern  sie 
sich  rastli   veiitralwiirts. 

Auf  frühen  ?;ntwickIungKstadien  worden  Hippen  vom  ersten  bis  zum 
letzten  Segment  der  Wirbels-iule  (heim  Menschen  das  Stt'issbeiu  ans- 
genommen)  angelegt,  bilden  sich  alier  nur  bei  niederen  Wirlielthioren 
(Fischen,  vielen  Amphibien.  Keptilieuf  in  einer  mehr  gleichartigen  Weise 
aberall  zu  grosseren,  die  Rumpfwand  stützenden  Spangen  ans,  wahrend 
sie  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  in  den  einzelneu  ICegiuneti 
der  Wirbelsilule  ein  verschiedenes  \'erhallen  zeigen.  Am  Hals-,  Lende»- 
und  Kreuzbeinab-si-ttnirt  treten  sie  von  Anfang  un  nur  in  \erkunmiertein 
Zustand  auf  und  erfahren  spater  noch  zu  besprechende  Metamorphosen. 
Nur  an  der  Bruslwirbelsäule  erreichen  sie  anselinliche  Dimensionen  uud 
lassen  hier  zugleich  einen  neuen  Skeleltheil,  das  Hrustbtdn .  enisleben. 

Das  Brustbein,  welches  den  Fischen  und  Dipneusten  noch  fehlt, 
bei  deu  Amphibien,  UeptilieD,  Vögeln  und  Saugethiereu  aber  vorkommt. 
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ist  ein  Bildtingspi-nduct  der  Bnistiippen  und  legt  sich  ur- 
8I)rflngIicli.  wie  zuei-st  Rathee  eutdCLkt  hat,  als  eine  paarige 
Bildung  au,  lÜe  frQhzeitlg  zu  uineiii  un paaren  Skelet- 
stQck  verschiiiil  zt. 

l'Qr  den  Meiisclieii  Lat  Hi'CiE  die  Kntwicklunij;  des  BrusCbeiiiit  in  sehr 
eingehender  Weise  vt-rfolgt  und  gefunden,  dass  \m  '^  cm  langen  F.m- 
hryoneii  die  fHuf  liis  sieben  ersten  Brnstriiipcii  sich  bis  in  die  veuiralf 
FIflche  der  Brust  verlängert  haben  und  jpderseits  in  einiger  Entfernung 
von  der  Mediauebene  zu  einer  Knorpelloiste  durcb  Verlii-eilerung  ihrer 
Kndeu  verliunden  sind,  wftiireiui  die  fülgeiideii  Kippen  in  grosserer  Kiit- 
fenmng  von  dt'r  Mcdianchciii'  frei  enden.  Pie  biddeii  Brust li ein- 
leimten werden  durch  htliittges  Gewebe  von  ein;tnder  getrennt,  später 
nftherii  sie  sirh  in  th'V  Meditmebene  und  beginnen  unter  einander  von 
vorn  nach  hinten  zu  einetn  unpaareu  Stück  zu  verechnielzeu,  von  welchem 
sich  spater  die  einzelnen  Itipf^n,  die  ihm  den  Ursprung  gegebeti  hnben. 
durch  tielenkhiJrUnig  absetzen. 

Tter  paarige  lUsjining  des  Hrnstiteins  kann  zur  KrkliLrun«  einiger 
Ahnüriiiiliileu  dieueti.  So  benbaehtel  man  zuweilen  beim  Krwiichseneu 
eine  spalte,  die,  durch  Blndegewel«  ver- 
iichlu&}«y.  dureil  das  ganze  Brustbeiu  liindurch- 
geht  (Fissura  stcmi).  (Mter  man  findet  einzelne 
kleinere  oder  grc»ssere  Lücken  im  Körper  und 
Seh  wert  fortsntz  des  Brustheins.  Alle  diese 
abmirmeu  Fülle  erklären  sich  durch  vollstJUi- 
diges  oder  tbeilweiscs  Ausbleiben  der  sonst 
im  enibryt'nalen  Leben  erfftlgeuden  \'erwach- 
sung  iler  beidi'n  Hrustheinlcisten. 

Rippen  und  Br^sI^llein  verknörhern  thoil- 
weise  unter  Kntwieklung  besonderer  Kuochen- 
kerne,  ilie  ersteren  scbon  vom  zweiten  Monat, 
letzleres  erst  ziemlich  spiit  vom  sechsten 
FötAlmonal  an. 
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Fif:.  'S'.  Knorpeliges 
BrUBtboin  mit  Rlppenan- 
Batzen  elnsB  zweijährlgeo 
Kizidea  mit  iiiehreren 
Knoohenkerniin  hL 

t  Kiiiirpf!:  kt  Kiii>i-ht'ii- 
kenio;  'vh  ScIiwcrtfurti'xUL. 


Jede  Kippe  erhHlt  zanHchst  einen  Knneben- 
keni,  diirrb  dBHffpn  Vprfjri'issfTun^  der  kni^cberne 
Tbeil  ent-teht,  wßhreiid  in  der  NHhe  dew  Brust- 
beins sich  ein  Hext  zmtltibGiis  kncirpefig  t^rbltlt. 
Im  8.  — 14.  iTabTe  treten  noch  nach  .SonwKfiEL 
lind     KoLLtKER    acr^sMoridcbe     Kortie.     Im     Ki'ijif- 

cben    tiiid  ILVker  der  Rippe  auf  tiud  veiiicbmelzeu  mit  dem  HauptstUck  im 
14.  — iTi,  LcbciiHJabre. 

Das  Bmatb'ein  (Fig.  Sii71  verknüchrrt  von  7.a  KI  reichen  Knochenkernpn 
4UU,  von  difuen  eiiu-r  im  llnndgrilT,  6  — 12  im  Körper  vtttxtt^lieii  Lt-tztorv 
|;%fl|g^nueo  vom  6. — 12.  Jahre  unter  eiuHiidrr  zu  den  drei  bis  vier  gr^Isseren 
Starken  zn  verschmelzen,  ruh  denen  sirli  der  Krtrper  des  Brnstbeins  zn- 
iianini«aNetzt.  Der  Schwfirtf'orts«t«  bleibt  tlifilweixe  kiiorpt'li^  und  frbfilt  ernl 
ira  Kindc'üülter  einen  Kn'KdixnkL-m. 

Hbiwi^-hilich  dtiriim  Hundgj-ifl' de;.  Brnstbeäu«  fluftreteuden  Episterrial- 
Hincke  vergleiche  ninii  die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie  und 
die  Scbril't   vnn  RuiE, 


^ 


riurrh   ungleiche    Aushihlung  der    einzelnen   \Virl>el-   und   Rippen- 
anlagen  und  durch  hier  und  da  eintretende  Verschmelzungen   kommen 
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die  veri<cliiedeiieii  Atisrliiiitte  i\e^  "RximiihVeMs  zu  Siaiule:  die  Hals-, 
Brust-  lind  l.cndeiiwirbelsAulo,  das  Kreuz-  und  StcisslieiD.  Ein  richtiges 
VerstÄiulnii^s  diesier  8kcletthelle  ist  nur  an  der  Hand  der  Entwickluiigb- 
gesrliirlitp  zu  gewinnen. 

An  den  Halswirbeln  verwachsen  die  rudinienWren  Riiipeuan lagen 
gleich  bei  iiirem  eräten  Auftroteii  au  ihrem  einen  Kude  mit  dem  W'irbel- 
liürper.  an  ibifiu  andei'eu  Ende  mit  einem  Auswiielis  des  Wirbelbogens 
und  umscliliesscn  mit  ihm  eine  Oeffnung,  durrh  welche  die  Vcrtehr»!- 
arterJe  hindurchzieht,  das  Foraraen  transversarium.  Der  sogenannte  *Juer- 
fortsat/  der  Halswirbel  ist  niithlD  eine  zusammengesetzte  Itililung  uiiil 
sollte  bessei'  als  Seiteiifo  r  tsatz  bezeicbuet  werden:  denn  die  dorsal 
vom  Fi>ramen  transversarium  gelrßene  Knncbenspange  ist  vom  Wirl«! 
durch  Auswachsen  gebildet  und  etilprii-bt  allein  dem  Querfortsut/.  eiiwä 
Brustwirbels;  die  ventrale  Spange  dag{'gen  ist.  ein  Hippe nrudiment,  wie 
sie  denn  auch  einen  eigenen  Knocbenkeni  besitzt. 

Am  siebenten  Halswirbel  entwickelt  sieh  zuweilen  die  Bippenanlage 
bedeutender,  geht  keine  Verwachsung  mit  dem  Wirbel  ein.  der  iu  Folge 
dessen  aucli  kein  Foramen  Inmsver.iariuui  besitzt,  und  wird  unter  den 
Abtiormitftlen  des  Skelets  als  freie  Halsrippe  lieschrichen.  Hir  Auf- 
treten erklärt  sich  somit  durcli  milchtigere  Kntvickjung  eines  Qberal) 
als  Anlage  vurhaiiiienen  Theils. 

Auch  der  tjuerfortsatz  der  Lendenwirbel  ist  besser  ali^ 
Seiten fortsatz  zu  bezeiehnen,  da  er  ein  Uippenrndiment  einschliesst 
Hieraus  erklärt  sich  das  zuweilen  beim  Menschen  beobachtete  VorkommeD 
einer  dreizehnten  Ri]ipB  oiler  einer  kleinen  Lendenrippe. 

Am  meisten  umgewandelt  ist  die  Kreuzbein  gegcnd.  Indem  hier 
in  grösserer  Anzahl  Wirbel  mit  dem  Bei-kengrtrtel  in  feste  Verbindung 
getreten  sind,  haben  sie  ihre  Itewegtichkeit  an  einander  verloreu  und 
sind  zu  einem  grossen  Knocheii.  ilem  Kreuzbein,  verseil molzeii.  Dieses 
besieht  bei  menschlichen  Knibä'ynrien  aus  fllnf  getrennten,  knorpeligen 
Wirbeln,  von  denen  sich  nfimentlich  die  drei  ersten  durch  sehr  breite, 
wolil  entwickelte  Sei teufort »ätze  auszeichneu. 

Irh  sage  Seitenfortsfttze,  da  vergleichemi-anatomische  GrUiide  unti 
eutwicklungsgeschirhllii'he  Momente  dafür  sprechen,  dass  in  ihnen  rudi- 
mentäre Sacralrippen.  wie  sie  bei  niederen  Wirbelthieren  sellistÄndijr 
auftreten,  mit  enthalteu  sind.  Iu  entwicklungsgescbichtlicher  Hinsicht 
spricht  hierfür  die  Art  der  Verkuficlierung.  Deun  jeder  Kreuzbeiuwirbel 
verknöchert  vnn  fimf  Kemen  aus.  Zu  den  drei  typischen  Kernen  des 
Körpers  und  des  Wirbelbogens  gesellen  sich  noch  in  den  Seitenfoii>ätzeu 
grosse  Kiiocbenkerne  hinzu,  welehe  deu  Knocheukeruen  einer  Kippe  ver- 
gleichbar .sind.  Sie  liefern  ilie  bekannten  Seiteuniassen  des  Kreuzlieios 
(Massae  laterales),  welche  die  GelenkHhclien  zur  Verbindung  mit  den 
Dannbeineu  tragen. 

Die  Verschmelzung  der  fünf  durch  Knorpelst reifen  getrennten, 
knöchernen  Stücke  eines  Kreuzheinwirbels  erfolgt  später  als  iu  anderen 
Theilen  der  Wirbolsiliile.  nümlich  erst  im  2.  bis  li.  Lebensjahr.  Lange 
Zeit  erhalten  sich  die  fünf  KreuzbeiiiwirM  durch  düuue  Zwischeuwirbel- 
seheilwn  getrennt,  welche  vnm  IK.  Jahre  an  zu  verknöchern  lieginneu. 
ein  Process,  iler  im  25.  Jahre  meist  seinen  Abschluss  gefunden  hat. 

An  das  Kreuzbein  achliesseu  sich  nach  hinten  noch  4 — 5  rudimen- 
täre Steisswirbel  an,  welche  dem  Schwanzskelel  der  Sftugelhiei-e  ent- 
sprechen und  sehr  spät  erst  ihre  Kuochenkciiie  erhalten.  Vom  .Ht.  I^heas- 
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Fig.  •'^118.  Media  ndohnitt 
durcb  dun  KÖrpor  dea 
Bpiitropheua    mit    Zabn- 

TortsatB. 

Im  Knorpel  ahtd  cwei  Kno- 
dimkemc  e  und  a  »i  leheu. 


jähre  aD  könuen  sie  unter  einander  und  zuweilen  auch  mit  dem  Kreuz- 
bein verschiDplzf'n. 

Besoncicre  Krwöhnuns  verdienen  jetzt  nocli  Atlas  und  Kpistro- 
pheus.  Ihre  abweichende  liestalt  ge>^iimen  diese  Wifhel  da<lurch.  dass 
frühzeitig  der  kiioriielipe  Körper  des  Atlas  (Fig.  '»*i8  o)  mit  ileui  Epi- 
slropheus  («)  verschmilzt  und  seinen  Znhn- 
Tortsalz  darstellt  Der  eine  enthält  daher 
weniger .  der  andere  mehr  nls  ein  normal 
entwickelter  Wirbeh 

Dass  der  Zalinfortsntz  der  eigentliche 
Kön>er  des  Atlas  ist.  lässt  »ich  auch  später 
noch  an  zwei  Punkten  erkennen.  Erstens  wird 
er,  wie  jeder  andere  WirhelkÖrper,  solRuge 
er  knorpelig  ist.  von  der  Chorda  durchsetzt, 
welche  an  seiner  Spitze  ins  Ligamentum 
Suspensorium  und  von  diesem  in  die  SrhtUlel- 
hftsis  eintritt-  Zweitens  erhJllt  er  im  fünften 
Monat  der  Kutwiokluug  einen  eigenen  Knocheiikern  (Fig.  5t>8  o),  der 
erst  im  siebenten  l.eliensjalire  mit  dem  Kürper  des  Kpistruphens  voll- 
ständig versriimolzen  ist. 

Die  selbstämlig  gebliebenen  BogeohSlften  des  Atlas  verbinden  sich 
ventralwArts  von  dem  Zahnfortsatz  unter  einander  durch  einen  Gewebs- 
streifen.  in  welchem  ein  selhstilndiges  Knorpelstllck  gebildet  wird  (hypo- 
chordale  Knorpelspange.  FnosiiKr),  eine  Bildung,  welche  nat-b  Froriep 
bei  den  Vögeln  jedem  Wirbel  zukommt.  Das  Rnorivelstück  entwickelt 
im  ersten  Jahre  einen  tpesnnderen  Knoclienkern.  verschmilzt  iub  fünften 
bis  sechsten  Jahre  mit  den  8eitenliftUieu  und  bildet  den  vorderen  Bugen 

fEOLLIKER]. 

2.    Entwicklung:  des  KopTskelets. 

Das  Kupfskelet  erscheint  seiiier  Lage  nach  als  der  vorderste  Ab- 
s«hnitt  des  Achsenskelets,  ist  aber  dem  hinteren  Abschnitt  desselben, 
der  Wirbelsilule  im  Clanzen  sehr  unühnlieh,  weil  es  eigenartigen  Zwecken 
angepasst  ist.  Denn  im  Bauplan  der  Wirbelthiere  nimmt  der  Kopf  im 
Vergleich  zum  Itumpf  eine  bevurzugte  Stellung  ein;  er  ist  mit  besonders 
zahlreichen  und  lioclientwii-kelten,  auf  einem  engen  Raum  zusammen- 
gedrängten Organen  ausgestattet. 

Das  Nerveurohr  hat  sich  hier  zu  dem  voluminoseu  und  in  ungleiche 
Abschnitte  altgetbeüten  tiohirn  iliftorenzirt.  In  seiner  uumittelbareti  Nach- 
barschaft sind  zusammengesetzte  Sinnesorgane,  wie  (leruc.b,  .\nfie  und 
Ohr.  entstanden.  KI>eriso  iritgt  der  im  Kopf  eingeschlossene  Abschnitt 
des  Verdauougfrohrs  iu  mehrfacher  IliiisicUl  ein  eigenartiges  Gejiräge. 
insofern  er  die  MunilüHtiutig  etilhalt  und  mit  Organen  zur  Aufnahme 
und  Zerkleinerung  dor  Nahrung  ausgestattet  ist,  und  insofern  er  von 
Schlundspalten  durchbrochen  wird  Alle  diese  Theile  wirken  liestimmend 
auf  <lie  Ftirni  des  Skehds  ein.  welches  sich  dem  Gehirn,  den  Sinnes- 
organen und  den  Aufgaben  des  Kopfilariiis  auf  das  Genaueste  anpasst  und 
hierdurcli,  zumal  bei  den  höheren  Wirbelthicren,  zu  einem  sehrcompli- 
cirten  Apparat  wird. 

Ueber  seine  Kntstehung  verbreitet  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte eine  Fnlle  von  Licht;  es  gestattet  uns,  weit  aus  einander 
stehende,  niedere  und  höhere  Formen  des  Kopfskelets  der  Wirbelthiere 


Slehsehtitea  Cupitel. 

in  ihrer  Bczidiuiip  zu  einamier  zu  verstehen;  es  Iritet  un?  auch  zur 
Beaiitwnitung  iler  Frage,  welches  Ycrhülniiss  Wirhelsimle  und  Kopfskelel 
im  Organ isationsplau  der  Wirbcdlhii^re  zu  einander  einnehineti.  So  ge- 
RUltet  sich  ilie  Kutwickluugs  gesell  ich  le  des  Kopfskelets  zu  eiueui  nu 
Interesse  hesnndors  reichen  Capitel,  welcheB  seit  .jeher  deo  Morphologen 
angeüOgeD  und  zu  sorgfältiger  Bearbeitung  vcraulasst  hat. 

In  i\w  Iiarstellung  werilcn  eiuzeltif  vi'rgh'iL'lieiid-anatuuäsche  Ex- 
curse.  mit  ein/utlechlen  .sein;  sif  werilfu  zuui  l«?8seren  VerslHndniss 
einzelner  Thatsarhen,  besonders  aber  des  Sehlussabschnitles  beitragen,  ib 
welchem  die  Wirbeltlieorie  des  Schädels  einer  kurzen  Krörterung  uiiter- 
zogen  werden  soll. 


a)  sie  häuüffe,  Itaorpellse  und  knöcherne  Schfidelkapset. 

Wie  an  der  WirbetsiVnle  untersclieidet  man  auch  am  Kopfskelet  j« 
nach  dem  histologischen  Charakter  der  Stutzsubstanz  drei  F,utwicklu«(^ 
zuittiUide.  einen  hilutigen.  ein<Mi  kiiur|ieligen  und  einen  kniii'herueD. 

FOr  ilas  bilutige  K  (ijifsk  «le  t  riii^nt  zur  Grundlage  die  Chorda, 
welche  sich  bis  zum  Zwischeuhini  erstreckt.  Um  ihr  vorderes  Kude 
erfolgt  bei  den  Amnioteu  die  Kopfiteuge.  vermöge  deren  die  Achime  der 
ersten  Hirnblase  mit  den  zwei  folgcndch  einen  Fpitzcn  Winkel  beschreib! 
(Fig.  tVS-H,  Um  die  C'borda  wilchst  auch  hier  frühzeitig  das  Mesenchyn 
herum  und  umgibt  sie  mit  einer  sketet bildenden  Schiebt;  von  hier 
breitet  es  sich  seitwärts  und  nach  oben  ans,  die  ftluf  ilirnblaseu  ein- 
hüllend .  und  sondert  siclj  später  in  die  Hiruhflute  nud  eine  Gewebs- 
Schicht,  welche  zur  (irundlage  der  Sr.hädelkapsel  wird  und  den  Nnnien 
des  häutigen  Trimördialcraniuni  erhalten  hat. 

i^oweit  Jierrsclit  in  der  Erilwicklung  der  Wirhelsüule  und  des 
Sehfldets  eine  UebereinstimmuDg.  Eigenartiger  gestalten  sich  die  Ver- 
haUnisse  mit  dem  Kiutritl  des  Yerknorpelungsprocesses.  Während  im 
Bereich  des  HUckecmiarks  die  skeletlüldeude  SchicliE  eine  regelmässige 
Sonderung  in  knorpelige  uml  in  bindegewebige  Theile.  in  \\  irbel  uiiH 
in  Wirbelbilnder  erfahrt  und  dadureb  in  hinter  einander  gelegeue,  ver- 
schiebbare AbKchnitle  gegliedert  wird,  unterbleibt  am  Kopf  eine  der- 
artige Gliederung. 

Die  als  hft  u  t  iges  Prini  ordial  crani  um  be  zeichnet  e  i;e- 
webssc hiebt  verknc)rpelt  im  Ganzen  zu  einer  unbeweg- 
lichen Kapsel,  welche  die  Ilirnblaseu  einhüllt.  G<>ben  wir 
auf.h  die  ganze  Reihe  der  Wirbeltbiere  bis  zum  niedersten  durch,  hei 
keinem  eiuzigen  findet  sich  eine  Sonderuug  in  bewegliche,  AVirheln  ent- 
sprechende Segmente.  Somit  schlagen  frtib zeilig  der  vor- 
derste und  der  tkbrige  Abschnitt  des  Acbseuskelets  ver- 
schiedene E n t w i c k 1 11  n g K ]■  i e. h t u n g e n  ein. 

Der  Gegensatz  begreift  niL-h  aus  den  versehiedenen  Aufgaben,  die 
hier  und  dort  zu  lösen  sind,  und  namentlich  aus  dem  verschiedenen 
KitiHuss,  welchen  hierbei  die  Muskehvirkung  »uf  die  Gestaltung  des 
Skelets  ausübt. 

Die  Rumpfinuskulutur  ist  \m  den  im  Wasser  lebenden  Thieren  das 
wichtigste  Locomotionsorgan ,  indem  sie  den  Kumpf  bald  nach  dieser. 
bald  nacli  jener  liichtung  einbiegl  und  dadurch  im  Wasser  vorwArts- 
treibt.  Witre  dagegen  iler  Kl^pfahs^llnitt  ebensn  biegsam  und  l»eweglich. 
90  würde  daraus  für  die  Vorwärtsbewegung  ein  Naciilheil  erwachsen,  da 
ein  unbeweglicher  Theil    wie   ein  Wasberbrecher   wirkt.     Ferner   über- 


Die  Orgimo  de»  ZwiioienbUtt**  cd«  Meumchyu«. 


I 


"niniut  die  ai»  Kopf  entwickelte  Muskulatur  eiue  andere  geartete  Auf- 
gabe, iiiduni  sie  bei  der  Ergreifung  der  Nalirunj?  und  btd  deiu  Athmmigs- 
process.  der  mit  Erweitcninj?  und  Verengerung  des  Kiettifiidarnis  ein- 
berueht,  ventral  gelegene  Skelettbeile  der  Skeletaclise  bald  nähert,  bald 
entfernt.  Auch  hier  ist  es  günstiger,  weun  die  Skeletaclise  den  Muskeln 
einen  festen  Ansatzpunkt  darbietet.  Die  voluminöse  Kntfaltun*;  des  Ge- 
hirns und  der  liöhereii  .Sinnesorgane  eodlicli  ist  ebenfalls  ein  Moment, 
welches  mitwirkt,  den  zu  ilirer  Aufnahme  dienenden  Tlieil  des  Küpfes 
zu  einem  nnbeT^-eglirhen  Abschnitt  zu  niarhen. 

In  Anbetracht  dieser  verschiedenen ,  in  gleichem  Sinne  wirkenden 
Factoren  wird  es  verstÄndlich  sein,  warum  am  Kopf  eine  Segmen- 
tirung  des  Achsenskelets  von  vornherein  ausbleibt. 


B 


ex 


Joe 


vxtF 


w 


Ubp 


Fij^.^fiS.  Sr&te  Anlage  des  knorpeligen  Prlmordlalcranium.  AituWiBitEKSHBtH. 

A   Krst*-«  Stniiium.    ("  C'hirtla;   7'^  Parsclinrdftälini^rj)fl:  Tr  Tt/iliwrulnc,  K»tiikk- 

«che  Scliä<li)!bnlkcn ;  l'H  rurclitrittaBtellB  fHr  div  Hypuplij-st« ;  .V,  A,  0  Naseiigrube,  Aug«n- 

und  Ohrbln«. 

B  /weite*  Slniliiini.    r  Chnrd»;  B  R{i>ii1iiq)1ntt«<:  Tr  SchliCelbalken,  welche  Ri«h 
vom   «ir  N-iBeiiacheiJüwaud  .^  und  xur  EtJjiiioldaijilalte   voreirti^t  haben;    f^,  AF 
'nttkntxr  iler  EUim'iidalpInttr  xur  UiiuH;hlie*>cin}{  drtt  flt^nichaiirgiuiii;    Ol  Fiiminjnii  olfnc* 

toria  zuni   Dnrclitritl  ilcr  Kivchnvrveu;   i'J^  PvdvrbitalfurtMts;   .VA'  NaneaKrube;   A,  O 

Aa^ea-  und  t^b/rinth blase. 
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Im  llpbrigen  herrscht  in  der  Art  uud  Weise,  wie  sitdi  am  hfliitigen 
Primordialcranium  die  Umwandlung  in  Kuorpelgewehe  vollzieht,  eine 
cro&se  L' ehe re inst ittimung  mit  der  W'irhelsilule.  Dei  Iteiden  tritt  die 
Verbnorpehing  zuerst  in  der  Umgebung  der  Chorda  doi^salis  ein 
(Fig.  5ti<i  AI 

Als  Crundlage  der  Schädelbasis  entstehen  zwei  Paar  langsgestreckter 
Knor(»eI ,  na<:li  hinten  zu  beiden  Seiten  lier  Cliurda  die  beidea  Pura- 
chordalk  nor  iiel  (PE),  nach  vorn  die  beiden  KATHKE'schen  Schftdel- 
balkcn  (Tr),  welche  an  der  Cbordaspitze  beginnen  und  von  da  unter 
dem  Zwischen-  und  Vorderhini  verlaufen. 

Bald  versrhmelzen  die  vier  Sttk-ke  unter  einander  (Fig.  MP  ß).  Die 
t>eiden  Par.ichnrdalia  wachsen  zuerst  unten,  dann  auch  oben  um  die 
Cliurda  herum ,    hüllen  sie  ein   und  erzeugeu  so  die  liasilarplatte  {B}. 
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Ihr  vorrterer  Rnrsfl  »itHngt  iiacli  oben  in  den  Bipgnngswiiikel  zwischfn 
Mittel-  utiil  Zwiscbenliiru  weit  vor  und  entspriciit  der  siiätereo  Satlei- 
lehne.  Die  iiairh  vnm  veilaufeiideu  RATBEK'schen  ScliAdel halkeo 
(TV)  verbreite»  sich  an  ihren  vtirdereii  Enden  und  verschmelzen  an  diesen 
zu  der  Ethmoidalplatte  iS).  der  Grundlage  für  den  vordei-en  Schädel- 
abschnitt,  der  diircli  Aufnahme  des  {reruchsorpaas  sein  eigenes  (reprfige 
erhält.  In  üirer  Mitte  h]eil>eii  sie  lange  Zeit  j^etreuiit  und  umscbtiesseu 
eine  Oeffnunf?,  welche  der  Sattelgrube  entspricht  und  dadurch  ttedinjrt 
ist,  dass  von  derMuudbuchi  her  die  llypophysontasclie  entstandeu  und 
durch  die  häutige  SchAdelhasis  hiiidurrb  dem  llinUrichter  entgegeo- 
gewachsen  ist.  Ziemlich  spili  bildet  sich  auct)  als  Budeu  der  Sattel- 
grabe  noter  der  Hypophyse  eine  dQnne  Knorpelplatte  aus,  welche  nur 
von  den  Löchern  fÜr  die  itiuereu  Canitiden  durciibroche»  wird. 
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Vif.  'üCi.    Schetnatische  Daretellun?  der  kTiorpellgeo  Sohädelkapeal 
dn  knorpeligen  Viscerulskelete  eines  Selachiers  und  der  grösieren  Nerven- 
«t&mme  den  Kopfes. 

.V  NM9Li>iikiipscl  ( t^thnioirlnlregion  ilt-n  Frimnrdialcniiiiiini);  Au  Aiintnhnhlci  (OrbiUl- 
rc^i'JD);  Iai  LAbyriDttiivfrioii;  Or  (.^cipitit1jr<o|ci'm  dct  ScliMclx;  O  Pxintoq iiadr:itiiin :  V 
Unterkiefer;  Ik  LJ|i|ii-iikiii]r|ivl:  :ii  Ziini^nE)eE)i1>ojren ;  kb  eniter  bis  füuftt-r  Kii-tiitiulii>gi^: 
Tr  NervuN  trliicmiimi';  yn  KAviali*;  Ol  Oluitsuphnrju^euB ;  t'a  Vttgu»;  r!  Rjtinu*  later*lb 
d«a  Vagtifl;  rh  KAmi  l)rATichiRl('-.t  de»  Vngii». 

Nachdem  (Eie  Schädelbasis  entwickelt  ist.  ergreift  der  Verkunr|ielung^ 
prnress  die  Scitenwimd  iiinl  zuletzt  die  Decke  des  hfiutigen  Priiuor- 
dialcraiiium,  gerade  wie  aus  dem  WirbeJkörper  nach  oben  die  ßogen- 
hälften  her  vor  wuchsen  unil  schliesslich  dorsal  wftrts  iui  knorpeligen 
Wirbelduru  ihren  Absphluati  erhalten. 

Auf  diese  Weise  entwickelt  sich  bei  den  niederen  Wirbelthiereo. 
bei  denen  das  Achimen.« kelet  zeitlebens  im  knorpeliueu  Zustande  verharrt 
(Fig.  ri70),  um  das  Gehirn  eine  geschlossene,  ziemlicli  dickwandige  Kapsel, 
das  knorpelige   Primordialcraninni. 

Zur  besseren  (Irientirung  am  rrimerdialcranium  ist  es  zweckmässig. 
verschiedene  Kepimieii  an  ihm  zu  unterseheiden.  Mau  kann  hierbei 
verscliiedene  Ein t heil ungspriucipieu  benutzen. 
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Nach  dem  Verbalten  der  Chorda  rtnrsalis  kann  man.  di'm 
Vorschlaf!  Gei>knbaur's  folgoml,  das  Priuiordialcrauiuni  in  eiueu  hiiiU'reii 
und  eiueu  vorderen  Ahsclniitt  zerle^eu. 

Der  liinlerc  Aliselioitt.  reicht  bis  zur  SatteÜehne  und  schlie&el  iu 
seiner  Basis  die  Chorda  ein.  welrhr  heim  Menschen  vitm  Zahnfortsatz 
ilurt'h  das  Ligamentum  Suspensorium  dentis  in  sie  eintritt.  Der  vordere 
Abschnitt  entwickelt  sich  vor  dem  zugespitzten  Knde  der  Chorda  aus 
den  Kathke* sehen  SehiSdelhülkeii.  (jWif.nbaub  unterscheidet  beide  als 
V e r t e In- a  1  e  und  evertehraln  Resion  (wofür  Köf.i.iKEit  die  Ite- 
zeichnunu  chnrdal  und  prüchordal  nehraucht);  er  hebt  hervor,  dass 
die  vortcbrale  Rei^ion  wegen  ihres  Verhaltens  zur  Chnrda  die  illtei-e  und 
dem  llbri^eu  Arhsenskelet  allein  verj;!  eich  bare  sei,  dass  dnf;*^gen  die 
evertebrale  einen  spflteren  Erwerl)  und  eine  Neul>IIdunn  <larstelle,  welche 
durah  ille  Ausdehnung  der  VorderhiruMase  nacli  vorn  und  durch  die 
Kntwickiunp  des  (ieruehsurgans,  zu  dessen  Umhüllung  (Nasenkapsel)  sie 
beitrfltit,  veranhisst  wurden  sei. 

Die  zweite  Eintheilung  geht  von  deui  verschiedenen  Aussehen  aus, 
welches  einzelne  Strerken  ile.s  rrimordialcruniuin  dnridi  ihre  li  e  - 
Ziehungen  zu  den  Sinnesor ganni  gewinnen.  Das  vordere  Knde 
der  Knorpelkapsel  {Fig.  r.7M)  nimmt  die  Goruchsorgane  auf.  ein  folgender 
Alischnitt  erhiUt  (rruben  für  die  Augilpfel ,  in  einem  dritten  sind  die 
heutigen  Oehör- Labyrinthe  eingehettet.  ein  vierler  eudlich  verndttell 
die  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule.  Auf  diese  Weise  kann  man  eine 
Kth  moidal-,  eine  iirbital-,  eine  Labjrrißth-  und  eine  Üccipital- 
Uegion  untensrlifiden. 

Bei  den  hithereti  Wirlielthieren.  hei  welchen  später  iu  mehr  nder 
minder  holiem  Grude  Verkn(Jrhennigs]irüt'C9se  eingreifen,  erreicht  das 
Frimordialcranium  eine  weniger  vollkoniuiene  AushiUlung;  seiue  Wände 
idpH)en  dünner  nnil  erhalten  au  einzelnen  Stellen  sogar  Oeffnnngen,  die 
durch  Bindegewebsniembranen  verschle^ssen  werden.  Bes«ndei-s  hei  den 
Säugethieren  unri  beim  Menschen  wird  das  knorpelige  rrimordiah'ranium 
uur  in  unvollkommener  Weise  angelegt;  seine  Decke  verknor|ielt  nur 
in  der  Uingelning  des  Hintrrliaiiptlnrhs,  während  sie  in  der  Gegend, 
wo  später  die  Stirn-  und  Srheitelhcin^'  liegen ,  httutig  bleibt.  Kiue 
grössere  Dicke  erreicht  der  Knorpel  an  der  Schildelhasis  uml  in  der 
tlmgebuug  des  Geinclisorgans  uiul  iles  heutigen  Labyrinths,  wo  er  die 
Nasen-  und  Ohrkapseln  erzeugt. 

Ueber  das  IViuiorillalcranium  beim  .Meuschen  liegeu  elngehenrlei-e 
Untersuchungen  von  Hannovki;  und  .Tacüiiy  vor.  Kinen  vorhvft'liclien 
Einblick  in  seine  Ue^cliatTenheit  geben  die  Fig.  .'»71  bis  iü'.i.  Sie  sind 
von  Gaitm'  nach  einem  Wiichsnindoll  gezeichnet,  welches  vom  Knpfskelet 
eines  menschlichen  fcjubryos  ans  ilem  dritten  Monate  im  anatomisch- 
biologischen  Institut  an((pl"ertigt  worden  ist.  Fig.  571  gibt  eine  Ansicht 
des  knori)eligen  Schadelgrundes  bei  Betrachtung  von  oben;  Fig.  .%72  da- 

figeu  von  der  Seite.  Alle  Tlicile  des  Skelets,  welche  aus  hyalinem 
Durpel  tiestelieii.  hahen .  um  eine  bessere  Unterscheidung  zu  <>rmög- 
lichen ,  einen  hlüuen  FarhUm  erhalten,  während  mehrere  im  Knorjiel 
entsiandene  Knochenkerne.  auf  welche  spater  noch  genauer  eingegangen 
werden  wird,  ohne  Farbton  ausgefobrt  sind. 

Wie  man  auf  den  ersten  Blick  sieht,  ist  beim  Menschen  eine  all- 
seitig geschlussene,  knorpelige  Schiidelkjipsel  wie  bei  den  Sidachierti 
(Fig.  570)  nicht  mehr  zur  Entwicklung  gekommen.  Denn  in  der  ganzen 
oberen  Hälfte  des  Schädels  fehlt  jede  Spur  von  Knorpelgewebe;   hier 
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findet  sich  nur  eine  tlllnne.  liiiidegeweliige  Schicht,  welche  schon  anf 
früheren  Stadien  <lie  llirublasen  einbüHt  und  als  hftutißes  Primordial- 
rriiniuiii  umer^üliiedeu  wini.  Sie  gibt  dou  Mutterbodeu  fQr  versehiedeDe 
Belegkiio<_*heii  ab,  die  in  der  Figur  nicht  mit  aligfhildet  sind.  Dagegen 
int  die  ganze  Schädelbaais  mit  einem  angrenzenden  Theil  der  Seiten- 
wand in  Hyalinknor])^'!  uingewandiiit.  In  der  Xa.sul-  und  KthniifidiU- 
regii>n  lies  Kupl'skt'lelii  äieht  man  nicht  nur  die  Xaseuschi'idewatid 
(Fig.  572  Sept.  nas.  .  sondern  auch  die  seitllclie  liegrenziing  (Caps. 
na^Al.)  und  die  Deckf  der  Uiechbüdilen  (l'ig.  57t  Lnuilu.  cribri>s.)  durch 
dflnne  Lamellen  von  Knorpeigenidie  gcstnizt.  An  der  Nnsensrhßide- 
wand  finden  sich  die  Jvcouson 'sehen  Knorpel  (Cartilagines  paraseptales, 
SpurgatI;  ,es  sind  stets  zwei  vorhanden,  au  jeder  Seite  ein  grösserer 
nnd  ein  kleinerer"  (Mhiauovics):  sie  erhalten  sich  beim  Memichen.  ub- 
wolil  sie  nieht  nielir  die  schon  frllhor  fllr  Sangethiere  (Fig.  .■)!■'.  ji»  l«v 
schriebene  Beziehung  zum  JAcoBSON'scheu  Organ  haben,  bis  in  das  jMSt- 
fötale  Leben  (F,  Schmidt).  Auch  an  der  knorpeligen  Seileuwand  der 
Nnse  springt  in  der  (iegeiid.  wo  sich  das  Tliräuenbein  (Fig.  .'>7'.i  u.  57^) 
entwickelt,  ein  kurzer,  runder  Knorpelsfah  vor  und  umgreift  den  Thranen- 
naseugang  von  der  Seite.  „Er  verhält  sich",  wie  Mihalkovic.s  bemerkt. 
„zum  Oberkieferfnrtsatz  ftlinlirh  wie  der  MKiKKi.'scIie  Knorpel  zum 
Unterkiefei-fort.'iatz;  an  der  hiteraleu  Seile  beider  entwickelt  sifJi 
Knochengewebe,  und  der  Kiior|)elfortsatz  atrophirt  im  sechsten  bis 
siebeoteu  Monat." 

Der  Kücken  der  Aui^seren  Xase  ist  knorpelig  und  t>etzt  sich  nach 
hinttm  conlinuirlieh  in  die  gleichfalls  knorpelige  Decke  des  (leruchB* 
labyrinths  fort,  welche  von  zahlreichen  Oeffnungen  für  Aesle  des  Riech- 
uen'en  durchbohrt  und  in  tlirer  Mitte  mit  eiuer  weit  vorspringenden 
Crista  galli  (Fig.  .'71  Lninin.  rril)rns.)  versehen  ist.  Seitwärts  geht  die 
Carrilngo  cribrusa  in  zwei  dünne  Knorpelplatten  über,  welche  die  Gegend 
der  I'ars  orbitalis  des  Stirnbeins  einiiehnieu.  die  Augenhöhleu  von  oben 
decken  und  i^leh  nach  hinten  und  seitwärts  in  lltlgelförmig  besrhaffene 
Knorpel  (Fig.  '»71  u.  57i  Aia  orbital.!  fortsetzen,  welche  den  kleinen 
KfiilheinHugein  entsprechen  und  eine  sehr  weite  Oeffnung  fnr  den 
Durchtritt  des  Sehnerven  (Für.  optic.)  enthalten.  Der  vordere,  zur  Seite 
der  Cartilago  erihrosa  gelegene  Theil  dieser  liorinontalen  Knorptdplotta 
muss  spster  rüokgebilrlet  werden,  wflhrenrl  iler  hintere,  seitwärt.s  mehr 
vorspringende  Abschuitl  zu  den  Alae  orbitales  verknöchert. 

In  der  Mitte  der  Schrtdelhasi!*  ist  die  Keilbeinpeyend  schon  ini 
knorpeligen  Zustand  in  ihrer  charaklerietischeu  Form  vorgebildet:  die 
Sattclgnibe  (Fig.  Ö71  Sella  turcica),  das  davor  gelegene  Tuberculum 
ephippii  und  die  weit  vorspriageude  Sattelleboe  (Dorsuni  sellae).  Seit- 
wärts von  der  Sattelgrube  geht  das  Knoi-jjelgewebe  cnntinuirlich  iu  zwei 
tlügelartige  Knfichenf(»rtsi\tze  über.  In  die  Alae  temjuirales  de,s  Keilhidns, 
weiche  auf  einem  noch  jüngeren  Stadium  ebenfalls  aus  Knoriiel  lie- 
^tanden.     (Siebe  hierüber  auch  S.  ijS-i). 

Die  ganze  hintere  Hftlfte  der  Schikdellmsis,  welcher  die  Labvrlutb- 
und  Oecipitalregion  angehört,  stellt  einen  dicken,  nach  vorn  mit  dem 
Keilbeiukörper  contiiiuirlich  zusammeuhängendeu  King  von  Knorpel- 
gewebe  dar,  welcher  das  Itei  jungen  Embryonen  aus.serordentlich  weite 
Hinterhauptfiloch  (Fig.  -'>71  For.  occip.  magn.)  einschliesst.  Nach  den 
Canfllen.  die  deti  Knorpel  durchsetzen,  und  nach  der  Modcllirung  der 
ObertliUhe  sinii  in  der  I^abyrinth-  und  Occipitalregion  deutlich  folgende 
Theile  zu  unterscheiden:  der  von  der  Sattellehne  zum  Hiuterbanptsloch 
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Flg-  'tTl-  Etne  Ansicht  vom  Frimordiblorttnium  eines  mentolilicheii 
BmbryoB  von  B  om  Bteiss  •  8oh.ett€]lange  aus  dem  dritten  Honat  dar 
Sobwanserflchaft. 

Au»  einer  BBrie  von  Qiii-nicliiiiltvn  wurdn  tlm»  fcnorju-liifo  PrimurilialcrJitiium  iiL-b«! 
den  primrircti  uucl  secuatljin^ii  KuniOii;»  von  iJvm  Ik'jimlun  den  Bcriitii-r  Huatoiiiiodi-biolu- 
lt;tu:heD  Inxtititl-i  tl.  Si'itz  unter  iiieiDcr  t_'r>ntr<>lv  iikdi  dein  llniin'scbeii  riAlh-nmodclIir* 
verlkhren  ri>roustniIrt  und  Im  ZiBULF.K'M-tieu  AutlUr  iiU  l'nterTicULHOiudell  nua([*^niliri.  Die 
/«icttDitng«n  Hinii  lier  .Mihniiclliitif!  vnti  üadcp  iin  Hnmiltii'li  i9nr  F.n>wirklnTignt«lirr!  ftti- 
tiommcn.  Diw  ItiiorjHTligi-  rrinK^rdlalcnmiiim  iinrl  (Ht>  knuriK'lig«!!  Thcitr  iW  rrntmti  Hnl«- 
wlrhe)  haben  einen  hlmion  Fiirbu«]  Arhallnn;  die  iirimSren,  au»  knorpelii^r  Anln^p  mt- 
■Uitdvnüii  Knocbcji  sind  iiii};efnrbt  );ii)i)it-lifii,  dir'  Bi-tr^knoirbi-in  d»|[i-|;Dii  diinrli  Rclbi-i)  Tun 
{hlg.  572,  573)  kuuullicli  i^tiiinclil,    Okh  KupfHltcliit  ist  ctwo  uui  Aiu  SMurfmcliu  VBrgrüiuwiTt. 

Aniioht  den  Kopfskoleta  von  oben,  undidcm  alle  RcU-glinocIicn  cnironit  rind. 
Oiirrli  da«  iiiisiprordciitlrih  wriU-  llinUThaiijiUlodi  wi'-3il  mitii  «hl-Ii  mich  die  drei  mtcn 
JlahwirbvL 

0.  Il*(ltri(.  Gnl«ickhinp<g?ulite)il«.    T,  Aofl.  40 


Fig.  572.  Blne  Ansicht  vom  Primordlalcranium  eines  monsclilicheii 
JGmbryoa  von  8  om  BteiB»  -  acheit«Uänge  aus  dem  dritten  Monat  d«r 
Sohwangersohaft. 

Ansieht  d«^  Kopfskeleta  von  der  Beite.  Atif  <lpr  litikcn  HSIfte  ilv«  S<:IuUMi 
ainfl  alle  KHcifkiiäi^hi-n  (^utl'criil,  mitAiienahmc  dce  lliräneDboin»,  d«8  Ptlugnctuirlx'iaft  mt 
dl'»  finiiniciiliciii«.  Du»  VimrerMli-kelift,  buKttln-ml  »iiH  Aitibos  (iitfw*).  Haiiiiufr  ^Me^n.  utaBi 
MKc-KKi.'Hi'hrm  Kiior}wl  {('art.  Mfiti),  Provi'HfiiH  idyliiitk'UH,  ZuDg«iibuiti,  K>-Iilkupr,  inl  nii 
ilnrgcHlcLII.  Auf  der  rcL-htcu  llnlfl«;  Äv*  SrliSdfl»,  von  ilr-r  initii  i-inaclnr  Tliiil'-  noch  ftb*- 
!i!ü-tit.  sind  die  Ikleifkiiovbeu  uiclit  fnifenil  worden.  Msm  «lilil  'LiIkt  d<*n  ZvilKktm- 
u»A  {)\>i-tk'n-fvr  {Marinarf}  and  (Iah  (ianiiiinlinin  'Icr  ri'^^tiU^n  Seite;  fiTUür  dt-ii  kntb'liMBai 
I 'atcrkiofer  [VrnIttSri,  an  ilesfvn  lanciitläcbfi  iLlt  diua  giliOriffi^.  ibm  dicht  tudifyaiirfr 
JtfscKtiL'aclw  Kuurpcl  wiucn  Viag  uiintiit. 

Bchrl^  nhfiillPiide  Clivus  Blumenbachii ,  die  Pars  cnndyloidea  mit 
Cknalis  liypoj,'l()ssi  (Per.  Ilypogloss ),  die  Pars  jietrosii  (Caps,  audit.) 
dem  Forus  attusticu.s  iiitenius.  l'ars  coudvioidea  luid  l'ars  ]>etr»:^a  gebon 
theils  mit  iliiGin  KinovpeltEcwebe  wntinuirlich  in  pinander  und  in  den 
k!ior|>eIigen  Kiirppr  des  KeiJ-  und  HinturlinuptslwinB  Über,  theils  siiiii 
sie  (iuiTh  das  Foramen  lacerum  itosterius  (Fig.  r.71  For.  jugul.)  sf.Uarfer 
viin  diiiandor  gtisdneilen.  Krwalineusvferth  au  diT  Pars  iietrosa  ist  aucli 
eiu  kleiner  Fortssit/  (Fig.  572  Tegaiieu  tyiiip.).  welcher  sich  von  oben  he«" 
über  Hammer  und  Ambos  (Incus)  liertuVrJcgt. 

Nach  hiuteu  geht  die  knorpelige  Pars  petrosa  (Caps,  audit)  ohne 
Abgrcii/.uuK  in  die  Pars  iita^toidca  und  diese  in  die  kQur]»elige  Hinter 
liauptftKchupiie  über. 

Nur  an  zwei  Stellen  sinil  mirli  im  htnleren  Theil  des  knorpelige 
Primordialkraniums  Verknöeherungen  aufgetreten,  weiche  erst  später  t 
lieKprechen  sind,  uAniliidi  iu  den  Partes  condyloideae  und  in  der  Mjtt 
der  Schuppe. 
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1))   Das  hautige,  knorpollK«  und  kn5ch«mo  Vlsottr«lBkol«t. 

Ansscr  doiu  knorpoliRcn  I'rjmordiali-ranhini  entwiiikelii  sich  am 
Kopf  noch  zahlreiche  Kuorpelstücke,  weltlit-  den  Waiiduujien  der  Kopf- 
darmhflhie  zur  Stütze  di*>neu .  in  ähiilic^her,  wen»  auch  nicht  diiect 
vergleirhliarer  Weise .  wie  im  Ilereich  der  Wirhelsilule  die  in  den 
Rumpfwan düngen  eiitstaDdenen  Rippen  (Fig.  570).  Sie  bilden  zusammen 
einen  SkeleUpparat,  der  in  der  Reihe  der  Wirbeltliiere  selir  tief- 
greifende, interessante  Metamimihusen  erfährt.  Walireiiil  er  bei  den, 
niederen  Wirb«lthieren  eine  miUlitij^e  Kutfaltuiig  erreicht .  verkommerl 
er  zum  Theil  bei  den  Ueptilieu,  Vü^'eln  uiul  Sriu^elhit>rMi;  mit  dem 
Theil  aber,  welclur  bestehen  bleibt,  fiibt  er  die  Grundlage  für  den 
Ocsichtsschildel  ab.  Ich  beginne  mit  einer  kurzen  Skizze  der  ur- 
tipr&nglicheD  Verhältnisse  niederer 
WirbeRhiere,    l)esoniiers    der    Se-  ^      a      rf» 

lachier. 

Wie  schon  in  einem  frUlieren 
Capitel  (S. y-IO)  lM>schiieben  worden 
ist,  werden  die  Seitenwinde  der 
Kopfdarrohöhle  von  den  Schlund- 
spalten durchsetzt,  deren  Zahl  sich 

KewöhuÜKh  bei  den  Haien  auf  sechs  ^--■sfc!-^.\''"-'|^=*T     *«/ 

helfluft  (Fig.  573).    Die   Substanz-  *•  /.«*    >"»/ 

streifen,  durcli  welche  die  Spalten 
getrennt  weriien.  heissen  diehiln- 
ligen  Schlund'  oder  Vis- 
ceral bogen.  Sie  bestehen  aus 
einer  bindegewebigen  Grundlage, 
die  nach  ausaen  vom  P^pithcl  (Iber- 
zogen  wird .  aus  i^ner  gestreiften 
Muskelfnsern  und  aus  den  Schlund- 
hngengefiissen  (s.  S.  -M*.'»).  Sie  wer- 
den, da  sie  versrhiedene  Aufgaben 
zu  erfolien  hal«u  und  denigeniSss 

auch  eine  verschiedene  Form  gewinnen,  als  Kiefer-,  Zungenbein- 
nnd  Kiemenbogpn  unter  schieden.  Der  vorderste  von  ihnen  ist  der 
Kieferhogen;  er  dient  zur  Begrenzung  der  Mundhöhle.  Ihm  folgt,  nur 
durch  eine  rudimentäre  Scbliindsjialti'.  das  Sprilzloch .  getrennt,  der 
ZnngenbeinlKJgen,  welHu^r  zum  Ursprung  dvr  Zunge  in  Heziebung  steht. 
An  ihn  schliesseu  sich  gewulinlich  fünf  KiemenUogen  an. 

Zur  Zeit.  w<]  das  iiliutige  Primordialcranium  verknorpelt,  tiuden 
auch  Verkiiurpeluugsprocesse  im  Bindegowebe  der  hJiutigen  Schluud- 
bogen  statt  und  lassen  die  knorpeligen  Schlundliugcn  (Fig.  .'»7;^)  ent- 
stehen. Diese  zeigen  eine  regelmässige  liÜederung  in  mehrere  über 
einander  gelegene,  dnreli  KindegewelH^  bewutglli'li  verhundeni?  StÜrke. 

Der  Kieferbogeu  zerfallt  auf  jeder  Seite  in  ein  knorpeliges  Palalo- 
quadratum  (Fig.  570  0)  un<l  in  einen  Unterkieff(r  (Mandibulare).  Die- 
selben tragen  in  der  sie  überziehenden  Schleimhaut  die  Kleferüähne. 
Die  beiden  Unterkiefer  werden  in  der  Mediani^bene  durch  eine  strafle 
Bimlegewebsmasst^  uuter  einander  verbunden.  Die  f(dgenden  Sehlund- 
bogen  haben  dagegen  das  (lemeinsame.  da&s  ihre  beiden,  in  mehrere 
Stucke  gegliederlen  Seiteuhill fteu  ventralwürts  durch  ein  unpaares  Ver- 
bimiungsstück,  die  Copula,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  ventralen  Uippen- 
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Fig.  hT^.  Kopf  uiuoB  UalQaoh- 
BmbryoB  von  U  Linien  LänKo.  Aur 
Parker. 

7V  ItATBKKVhe  ficMdMhuIkeii :  Vl.^ 
PnlnUi-tJiiiidriitum;  Mn  Mandiliiilarluiorputi 
Hy  lljoidbofrcn;  Hf  eralcr  Ki<in*tihiigeii; 
•Sp  S|>ritK]<H'li;  '7'  tinte  Kic'>npn*pulte', 
Loh  Kinnf  unter  t)um  Au*o;  "Sa  Nfisen- 
anlaj^p;  fiAufl^Blirvl;  vll>(  OhrblADr;  r.l,3,y 
Geliirablwen;  n»i  Hvinixpiiftrca;  /'.n.|i  Stim* 
iihsit.nfortUitB. 
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eiufpii  durch  ilfls  Brustbein  zHsnnamenliftiigon.  Dir  Stilrke  iIps  Ziings^n- 
beinlmgciis  hezeiclinet  Tiian  in  iler  Reihenfolge  von  (ibt?n  nach  unten  als 
Hyomaiidilnilore  und  Hyoid  und  die  Cnpnlji  als  Os  enioglossnm. 

hei  den  SHuKetliiereii  und  dem  MoiiKchou  (Fig.  'S.\2,  li'M,  'SSi\ 
werden  im  häutigen  Znstninä  ilhnllrhe  Gehildr  wie  hei  den  Selachicni 
angelegt,  gelieu  aber  in  der  Folgezeit  nur  zum  kleinen  Theil  in 
knnrpejige  Stücke  üher,  dio  auch  ihrorsoits  niemals  eine  ansehnlichere 
Kntfaltung  erhiiigeu  und  zugleich  ihre  urs|)rnng)iclie  Function  eiugehusst 
lial>en,  Sic  helfen  den  GesieEit^thoil  des  Kopfskcicis  bilden.  Zum  Theil 
haben  sie  uns  achcrn  in  frühereu  Caiiiteän,  hei  Besprechung  des  ivoEif- 
dartiis  und  des  Gcrui'hsnrgans  hescIiÄftigt.  Ich  muss  daher  des  Zu- 
sammenhangs wegen  niamhes  schon  früher  über  das  Visceralskelei  Vor- 
getragene wiederholen. 

Bei  sehr  jungen,  menschliclieit  und  i^tlugetbier-Kmbrvonen  wird  die 
MunrlftlViiung  von  der  Seite  und  von  unten  durch  die  t>^i>i'iS(^n  Ober- 
kiefer- und  Unterkieferfortsiltze  begrenzt  (Fig.  :W2,  iWO,  vergl.  S.  ;^^71. 

Die  erslei-eu  stehen  in  der 
Medinnebeneweiianseinander, 
indem  sich  von  oben  her  der 
uniiaareStirufortKatz  zunAcliM 
als  ein  breiter,  hügeliger  Vor- 
spining  zwisehen  sie  hinein- 
schiebt. Spater  wird  der  Slirn- 
fortsalz  gegliedert,  indem  ttich 
auf  seiner  gewölhien  Flftrhe 
die  beiden  GeruclisgrüMien 
mit  den  zum  ulreren  Mund- 
rand  fll  hreitden  Nnscnrinnen 
entwickeln  (vergl.  S.  538)-,  er 
zerfi^llt  dann  in  die  Jlusseivo 
und  ilie  inneren  Nasenfortsltze. 
I)LO  äusseren  NaseufnrtsÄiip 
wrnlen  vom  Oberkioferfon- 
satz  durch  eine  Uiune  ge- 
trennt, welche  vom  Auge  zur  Nnsenfurche  führt  und  die  erste  AuUigr 
des  ThrAnencanats  ist. 

Auf  den  ersten  Schlundbogen  folgt  nach  hinten  der  Zungenliein- 
bogon  (Fig.  :!:t2,  :^t7.  :{MK  sb).  getiiuint  durch  eine  kleine  Schlunds|talU'. 
welchi'  zur  Pauken lii'dde  und  <Hirlrnni]iete  wird.  An  ihn  srhliewen 
sich  noch  drei  weitere  Sehlundbngen  mit  drei  .Schi undfurchen(re8p.ti|)altca). 
welche  nur  von  kui7.em  Bestand  siud. 

Auf  einem  spjlteren  Stadium  finden  Verschmelzungen  zwischen  (ten 
die  Mundöffiiung  unigebendi'ii  Kortsiitzen  statt  (Fig.  r>74). 

Indem  die  Oherkieferfortsiltze  sich  weiter  nach  innen  vorÄchieben, 
tretfon  sie  auf  die  inneren  KasenfortsÄtxe .  verwachsen  mit  ihnen  und 
erzeugen  einen  zuKanimenhilngenden  nbt>ren  Muiidrand.  Dabei  wird  jedes 
(JeruchsgrOlichen  mit  der  Nasenrinne  in  einen  Cannl  umgewandelt,  der 
mit  einer  inneren  üeffnnng  diclit  hinter  dem  Oberkieferrand  in  die 
Mundbi'dile  führt.  Auch  \erliereii  der  hilulige  Ober-  und  rnterkiefer- 
r;iud  ihre  olirrttiU-liliclie  Lage,  indem  die  sie  überziehende  Haut  sich  iu 
Falten  narh  aussen  erhebt  und  die  Lippen  bildet,  welche  von  jetxt  ab 
die  Begrenzung  der  MundrdVnuiig  ßbernehroen. 
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>'lK./i74.Hundh5hlondeokeoineBmenach~ 
liehen  Bmbryoa  cnlt  Anla^ie  der  Oaumen- 
fortitätse.     lOfncli  vcrgr5»acrl.     Nnuh  II  r». 
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Kit!  drittes  Stailiuiu  führt  mit  der  Kutwicklung  des  Gaumuiis 
die  Anlage  des  Gesichts  im  Wesentliclien  ilirer  Vnllenilung  entgegen 
(vergl.  S.  M2 — 541).  Vom  liAutigeii  Olterkiefer  uehiiien  zwei  iihüIi  iniiPO 
in  Hio  Mundliölile  vorsprinj-cndeti  Leistpn  ihre  EntiU'hung  (Fig.  .^7-1.  518) 
and  vergrössern  sich  zu  den  in  hurizoDtaler  JticlituiiK  sich  au8broit«nden 
Gaumenplatten.  Iit  der  Mediauclione  treten  dieselben  i^ii.sanimeii  und 
verschmelzen  unter  eiiiandt-r  und  mit  dem  mittlere»  Theil  des  Slirufürt- 
eatzes.  der  sich  mii  tierweile 
[;tiater  Vergrösserung  des  de-      a«'    «»«     '^  "^    'i>  «*■ 

[iKorgans  zur  Nasenschcitle- 
wand  verdünnt  hnt  (Fig.  51.V). 
Si>  ist  von  der  primären  Muud- 
höhle  ein  oherer  Kaum  ixb- 
getrennl  wördeu,  welctier  zur 
\'ergrösserung  der  Nasen- 
höhlen lieitrtlgt  und  sich  durch 
die  Clioaiien  in  die  Haclien- 
höhle  Öffnet;  gleichzcitiji  Ist 
eine  neue  Dcrke  der  Mund- 
höhle enLstanden,  iler  (iauiiifii, 
der  sich  wi-iter  in  harten  und 
iu  weichen  (iaunien  sondert. 

Au  dem  jetv.t  im  häutigen 
Zustand  ansgebildeteu  Gesicht 
führt  der  Verknor|ielunßs- 
process  eine  weiti^re  Snijiic- 
rung  herbei.  Indessen  Iftsst 
er  bei  den  Saugelhiereu  im 
Vei*gleich  zn  den  Selachieru 
nur  kleine  um!  unliedcut«mle 
Skelettheile  entstehen,  welche 
llieils  wieder  rück  gebildet  wer- 
den (M ECK Ki.'sehE'r  K norpel ), 
thcilä  als  (lehurknürlielchen 
im  Dienste  des  Gehörs  Ver- 
wendung tiuden,  tlieils  sich 
zur  Anlage  des  Zungenbein:« 
und  Schiidknoii>olä  um- 
wandeln. 

Wie  die  VerhiULuisse  im 
Kin/elnen  sich  gestillten,  werde 
ich  ziiei-st  für  verscliieden  weit 
eutwiekeltn  Pi'hafs-Knd>ryo- 
nen.  alsdann  für  menschliche 
Eüihrjonen  beschreiben. 

Rei  einem  2  cm  langen 
Schafs- Embryo  tindet  mau  nach  der  Darstellung  von  Salensky  (Fig.  575) 
zwei  lange  und  dnnne.  cjlindrische  Knorpelstä'ip.  den  einen  vor,  den 
anderen  liinter  der  ersten  Srlilumlspiilte;  uür  [hrrn  hinteren  (|irnxima)en) 
Knden  stnssen  sie  an  die  Labyrintlircgicm  des  l'rimordialsihftdels  an  und 
siml  hier  unter  einaniU-r  durch  embryonales  Biudegewel*e  verbunden.  Bei 
alteren  Embryonen  (Fig.  .")7(i)  wird  der  erste  Schlundbogen  immer  lieut- 
licher   in  zwei  kteinere  ätUeke  und   in  »in  grösseres  Stück  durch  Fin- 
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Kig.  r.7B. 

FiR,  .'Vj.'i  und  rüR.  Die  herauaprÜparirten 
MeckerBchcii  uml  Reichert' sehen  Knorpel 
mit  der  Anluve  der  Gehorknöuhuloliun.  von 
einem  2,7  cm  iBRgen  Km'bryo  vom  Bohaf. 

Fig.  575.  ni^'MxORULVehorKuurfrar.hH  Hammer; 
am  Ambos  (Uhp'*  Forlnalx):  atii'  kuncnr  ForUntit 
'k'»  Atul>i.'<;  ^It  kii<.>ri>vligT:r  ZuiigL'tibuiubugeu. 

Fip.  576.  am  AmhoE*.  din'  kuracr  Fortsntn 
ilüHiit^lbiin:  hn  HsiiimerL  tiah  Hiioimerin-in';  r^t  tit<-ig- 
büki'-l;  mf:  MKCKkL'ritliuT  Knorpel;   ro  km >r|H.' liger 

Zuitgonbciubügi-n. 
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scliiiuningen  an  seinem  oberen  Ende  {j;etilieiiert.  Das  erste  kleine,  der 
Laliyrintliwanil  am  iiili:liste]i  t^ulugerte  Stück  nimiiit  allmühlirh  die  Komi 
de8Aiiihns(rtm)  mit  seinen  Fortsätze«  an,  das  zweite  wii-d  zum  Haininer(J^)^ 
lieicle  hängen  dmrli  mm  Kiuiiettewehsmasse  zusamuinn.  Das  rtritte  StOrJt 
(mft)  ist  von  lH'tri'u;litlir,lier  Liin^e.  es  ist  in  den  liiiuti(?en  riiterkiofer 
als  (liThnniitev  Stall  eingcsclilossen  und  wird  z«  Khrrn  seines  Kntderkcrs 
als  MKCKEL'i^cher  Knorpel  bezeichnet.  Mit  der  Anlage  des  llauimen 
Ideibt  ew  noch  lilngci-e  Zrit  dnrr.h  eine  dUnne  Knorpel hiückK  in  Ver- 
Idndung .  auf  wi'leher  sich  durch  perioBtale  Verknöcherung  der  Inngv 
Hammerfortsatz  später  entwickelt.  Der  zweite  Schlundbogen  (eb)  geht 
in  das  Zungeuliein  ein. 

Bei  niensr.hlic'hen  Enihyrunen  aus  dem  dritten,  vierten  und  fünften 
Monat  heflbachtet  man  almlielie  Bildungen  nie  die  eben  beschriebenen. 
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FV-&77.  LMbyrinthregten 
eines  menBcMlchon  Btobryos 

n-svh  <l.-in  Moilpll  (fr-it;.  Ö72)  sUUk« 
vurgrScMrt.  (F)ivloKTa|*hie  «sM 
ZiBObiii'iiohea  M&dsIlK.) 

1  Stciifbüffel;  ä  Afflboi;  3 
UHminer;  4  MsDabrluDi  ai«Ud: 
5  langor  llHaiRicrfortsats,  d^  »lA 
in  lion  MKCitiii.'Mhcvu  Knorprl 
f'irtJiflUt :  6'  Ol  «ngitlarc;  7  Anno- 
luH  tjiapuiicue;  8  UkcKKL'ffchci 
Knorpel  i  9  OriffelTortMU. 
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Das  schon  oben  besprochene  Wachsmoriell  des  menschlichen  Frimordial- 
craniuni  zeigt  uns  hei  seitlicher  Ansicht  {Fig.  .'i72)  d<'r  Lahyrinthregion 
von  aussen  dicht  anliegend  ein  kleines  Knorpekhen,  welches  sich  nach 
seiner  Form  leicht  als  Auibos  (lucus)  erkennen  lässl.  Mit  ihm  articnllrt 
der  Hammer,  welcher  mit  seinem  langen  Forlsatz  cuntinnirlich  in  den 
MKL-KKL'schen  Kniu-pel  (Cart.  Merkel)  tibergeht.  Dieser  reicht  ventral- 
wäits  bis  üur  Mittellinie  herab  und  vereinigt  sich  mit  dem  gleichen 
Stück  der  anderen  Seite  durch  Bindegewebe  zu  einer  Art  Symphyse. 

Noch  deutlicher  sind  die  genannten  Theile  in  Fig.  577  zu  sehen, 
in  welcher  die  Lahyrinthregion  des  in  Fig.  572  abgebildeten  Modells 
für  sich  allein  stärker  vergrössert  ist, 

Selir  lehrreich  fnr  die  Kutwicklung  des  Visceralskelelü  ist  auch  die 
Figur  578,  welche  den  Kopf  und  Hals  eines  schon  älteren  menschlichen 
Embryos  aus  dem  fünften  Monat  darstellt.  Uier  sind  die  kleineu 
Kuori)«lcUen    des    Yisceralskelots    nach    Abtragung    der    Haut    durch 
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Pr&))arati(m  freipoIi'Rt:  der  Amtins  (am),  der  Hainiiipr  (Art)  und  iler  niil. 
iliiii  zusHiiiiuenliiiiiffotiile  MKCKK[.'i«clie  Kmirpel  (Mk).  >'ach  hinten  vom 
ersten  ViKCpralliDi^eu  fnlgt  in  einigitr  Eiitfi^rnung  der  zweite  oder  rter 
ZuD^eulieiiibiJi^en,  welcher  »urh  der  KKicuKKT'st*lie  Knnrpel  gouauul  wird; 
er  ist  in  drei  Alischnittr  gcsumlorl.  Der  olitM-ste  Ahsclinitt  ist  mit  der 
La)iyrinthre^i<>n,  dem  tiocti  ktior|ii?Eigei]  Felsenbein.  verMi-hmuI/^ii  tiud 
stellt  die  Anlüge  des  tirittelffirtsatzes  (.Pioe.  stylnideits)  dar  (Fip.  .'»72 
Priir.  styloid.  u.  57H  grf);  der  mutiere  ist  heim  Mrtischen  hindegewc-hifi 
geworden  tiud  liildet  ein  festos  Band,  das  Ligamentum  stylohyoideum 
(Fig.  578  lath),  'vrährend  er  bei  vielen  8iLugethieren  zu  einem  ansebn- 
liehen  Knorpel  wird;  der  dritte  untere  Abschnitt,  liefert  das  kleine  Hörn 
des  Zungenbeins  (Fig.  578  kh).  Letzteres  kann  zuweilen,  indem  die 
untere  Strecke  des  Ligameutum  st^lohyoideum  verkuorpelt,  zu  uiisehn- 
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F^^.  !nH.  Kopf  und  Hals 
Blnea  mensehlioben  Embryos 
von  18  Wochen  mit  froiKoIogteni 
ViaoeraUkelet.  VcrtrrüaBert.    Niicli 

K6LIIKBH. 

Der  Uo1«rki'efcr  int  otwit«  ab- 
gehoben, um  (tri)  MKCKKT.'nchen  Knor- 
pel KU  x«i|[en ,  ili>r  xnm  Iltimnit'r 
liihrt.  Da-*  Tromim^irfU  int  fiitfi-mt 
und  'Icr  I'Miiktnriiig  (AtuiiiIiib  tym- 
paniciis)  Hiclitbtir. 

ha  Haium»!! ,  dtr  noch  ohii« 
Untorbrvvhung  in  ileii  Mkck[ii.>l')icu 
Knijrpet  IHK  iiWrp'lit;  idk  kniiiihn- 
nr-r  t:ntorkicfcr  (Heiitfllpl,  mit  nciiipm 
iun^cliliifeiil>muH.rti<:tiÜnin(](.'ii4~ti.^li-iiii- 
fortHRts:  am  Ainlion;  nt  SU:ig]>it|ful; 
pr  P.iukvicinn^  lAunulii«  tvm|ttinicii>i}; 
ffTf  GriffelfortadU:  Uih  Ug^mentum  atyloViynideuin ;  kh  kteinp«  Jlom  lit-n  /uiigciiWini ; 
ifh  ^roüMd  Itont  Af^tt  '£nng<!Bhcia&. 
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lieber  LSnge  entwickelt  sein  und  bis  dicht  zum  unteren  finde  des  Grift'el- 
fortsntzes  hinaufreichen. 

Im  dritten  Srblundbogen  tritt  nur  io  der  ventralen  Strecke  ein 
Verkuorpclungsiirocess  ein  und  Iksst  auf  jeder  Seite  des  Halses  die 
grossen  ZnnuenlK'inbflriier  (Fig.  r>7H  (jrA)  hervorgehen.  Urosse  und  kleine 
Hörtier  setzen  sich  an  ein  unpaares,  median  gelegenes  Knorpclstlk'k  an, 
welches  einer  Ciipula  des  Viscenilskelets  der  Selachier  entspricht  und 
zum  Körper  des  Zuugeubeius  wird. 

Auf  Verknorpelungen  endliclu  die  in  der  Gegend  des  ui-sprüuglich 
vierten  und  fünften,  häutigen  Srhlundbogens  entstehen.  llV.sst  sidi  der 
Ursprung  des  Scb  ilrfktiorpels  nach  den  Untersuchungen  von  Di'Büis 
und  (liMiKNflAiiK  zurlU'kfülireii  (Fig.  572). 

Zum  Visceralappanit  g(!hört  auch  das  dritte  Gehörknftchelclien.  der 
tJteigbliK^l  (Fig.  0771  u.  578  st)\  er  blieb  bisher  uncrwAhnt,  weil  uler 
seine  F.utwicklung  sehr  verschiedene  Meinungen  bestanden  hahen  und 
zum  Theil  noL'h  testebeu.  Nach  der  nrsprünglielifn  Ansicht  von 
Ukiciieiit.  die  auch  (iKiiKNBAim  zu  theilen  geneigt  ist,  sull  der  Steighügel 
vom  obersten  Knde  des  Zungenljeinljogcns  «bstamnien.  Kot.L[KEi£  dagegen 
führte  ihn  auf  den  ersten  Visceralhngen  zurück.  Kine  dritte  Ansitdit 
äusserten  Gkubek  und  Pakkek;  nach  ihnen  soll  der  Stetgböge!  gleich  in 
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RezH'liung  zur  Fericstni  «vnliK  aus  der  ftusseren  LabvrJDthwaiid  eutsli'hen. 
gleiclisam  als  ob  er  aus  ihr  herausgesdiDitt^D  sei.  Kndlicli  iiehmea 
noch  Salghskt,  Gradenigo  uiid  IUbl  fQr  deu  Steigbttgel  einen 
doppelten  Ursprung  aus  zwei  verfichindencn  Thcilen  an. 
llio  in  das  ovalo  FensttT  eingelassen«  Philte  des  SteijrhOgelB  soll  sich 
in  der  zuerst  von  Gui'bkk  uml  Pakkkk,  jetzt  wieder  von  Gkauknkio  be- 
tonten Weise  aus  der  knorpeligen  Liüjjrintlikapsel  ditlereuziren.  ihre 
t-lntwickluu^  niitliin  tuit  dem  llbereiusliinnieu.  was  STTmit  für  das  Oper- 
ciilum  der  Anipliihicn  hcÄcliriciten  hat.  Der  ringfürmigc  Theil  des  Steig- 
lillgels  dagegen  soll  von  dem  oberen,  der  Labyrinthkapsel  anliegende« 
Knde  des  zweiten  Srliluiidlwgens  ahstnmmen  (fiKAUKNiuü.  Habl).  Beide 
Anlagen  des  SteigbUjfels  aollen  sehr  frühzeitig  unter  einander  ver- 
schmelzen und  ein  kleines  Kiiorpelstückcheri  darstellen,  das  einerseite 
durch  ein  linsenfurmiges  Vei'birulung!)bt[li:k  (Os  lentifonne)  mit  dem 
Anihos  artiinilirt,  ainlererseiis  uiit  seiner  platlcuHrniigen  Basis  in  der 
Fenestra  ovalis  festsitzt. 

Nach  neueren  Untersuchungeß  iBaumhakten,  Jacoby.  Zon'dek)  scheint 
mir  der  Steigbügel  ein  einheitliches  Skelelslück  zu  sein,  welrhe^  sirh 
im  obersten  Theil  des  bAutigen  Zungen heinbogeus  in  unmittelbarer  NSh« 
der  knorpeligen  Ohrkapsel  anlegt.  Seine  riugfurmige  ne^clmfTenheit 
lührt  daher,  das»  sein  IJilduugsgewehe  von  einem  kleinen  Ast  der  Carotis 
inlernn,  der  Arteria  niandibularis  oder  IVrforans  .stapedin,  durcbliobrt 
wird,  liiese  bildet  sich  später  beim  Menschen  und  einigen  Säugctbieren 
vollstJlndig  zurück,  wfthrend  sie  hei  jinderen  (Nagern.  Insectenfressern  etc.) 
als  ziemliüh  ansehnlleheH  (lefAss  erhalten  bleibt. 

Filr  die  hier  vertretene  Ansicht,  iliiss  der  Steigbügel  dem  zweiten. 
Hannner  und  Ambos  dem  ersten  Scbluudbngen  uugebören.  sjirieht  Jiurb 
das  wichtige  Verlutltniss  der  Nervenvertheii  ung  am  Mus- 
i-ulus  stnpedius  und  am  Tensor  lympani,  wie  kürzlich  in  zo- 
treffender  Weise  von  Haeil  hervoi^ehoben  worden  ist.  Der  Muskel 
des  Steigbügels  wird  von  dem  Nerv  des  zweiten  Schlund- 
hogcns.  dem  Facialis,  versorgt;  er  bildet  eine  zusammeugebiirigp 
Gruppe  mit  dem  M.  sfylohyoideus  und  dem  hinteren  Bauch  des  Biventer; 
der  Muskel  desKamtuers  empfitngt  einen  Ast  dos  Trige* 
minus,  welcher  der  Nerv  des  K  ieferhogeiia  ist. 

Die  Treiiiiung  der  Innorvattousgebieto  timcbt  sieb  auch  sonst  noch  u 
dun  tJaumeninuHkeln  geltend,  vioii  denen  der  eine,  der  Ten»or  veli  palaüai. 
vorder  EusTAonriicbeH  R^hre,  dem  Heflt  der  ersten  8ch1undspaUp,  enUprio^ 
tiiid  da)i«r  dem  Trigemiaus  icugetbeib  let,  wKhreiid  d«r  Ijevatnr  veli  palatint 
und  Azygoü  uvulue  htTitor  ihr  liegisn  und,  weil  zum  ZutigtinbeiDhogen  gf 
hörig,   Zweige  des  Facintis  empfangen  (Raul), 

Ursprünglich  befimieo  sich  alle  Gehörknöchelchen,  in  weiches  G&ltert- 
gewebc  eingelicttet,  ausserhalb  der  PaukenhClile,  die  noch  als  eine  enge 
Spalte  erscheint.  Erst  nach  der  Gehurt  ändert  sieb  dieses  Verhältniss. 
Unter  Aufnahme  von  Luft  weitet  sich  die  Paukenhöhle  aus.  ihre 
Scbleimbnut  stfilpt  sich  zwischen  die  Gehörknöchelchen  aus,  wobei  das 
eben  orwflhnte  (iallertgewebt?  einem  Schrumpfungsprocess  anheinifAlll. 
Gohörkntuhelchen  und  Chorda  tympani  kommen  so  scheinbar  frei  iu 
die  Paukenhöhle  zu  Hegen;  geuau  betrachtet  aber  sind  sie  nur  in 
dieselbe  vorgeschoben,  dn  sie  auch  heim  Erwacbsenen  noch  in  Schleitn- 
bautfalten  eingeschlossen  sind  und  dadurch  mit  der  Wand  der  l*auken- 
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Di«  Ortr&iio  dof  Zwim'ben blatten  cxlvr  Mi»«cnvh]rn)s. 
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li&hle  ilit-en  ursprUikglicheu  uiul  geitetisch  begründeten  ZusaiDiUfiihaag 
bewahreil. 

Ilis  jetzt  ist  im  Grossen  und  Ganzen  der  Awfbftu  iles  Kopfskelels 
noch  ein  einfacher.  DagegKii  ernncht  er  auf  tleni  ilrilten  Kutwickluiigs- 
stadiiini  mit  ileiii  Kliitrilt  des  Verkiiöchermigsprucesses  in  kurzer  Zeit 
<'inc  sehr  bohr  Conijilir.ilion.  Die  Coinjdicatioii  wird  namtintlich  dndurch 
herbeigeführt,  dass  sich  zwei  voUstfludig  verschiedene  Kuoclieiiarteu  ent- 
wickeln. V4m  denen  mau  die  einen  «Is  primordiale,  die  anderen  als  Dock- 
üder  Bele(;kru>rben  bt'7.i'ii-hn<'t  hat. 

Primordiale  Knochen  sind  solche,  die  sich  aus  dem 
k  HO  rjiel  igen  Tri  inurd  i  aUkelet  sulbst  entwickeln.  Kntweder 
entstehen  hierbei,  wie  es  bei  der  Verknöclieruag  der  Wirlwlsftule.  der 
Rip|M>Ti  und  des  Brustbeins  beschrieben  wurde.  Knofdmnlierne  im  Innern 
<les  Knorpels  nach  Krweichung  und  Au^l<i^ung  seiner  (iruuilsubetanz. 
oder  es  jludeii.  <lie  Knnr)iclnln'i-haut  (dns  I'i'riehiiiHlrium}  ihre  hildeiide 
TliAti^keit  und  Si'heidel  anstatt  Knoi'pejsfhiclilen  Kmicliengewobe  auf 
den  bereits  voihandenon  Kuorpel  aus.  Im  ersten  Fall  kann  man  von 
einer  enlitchuiidralen,  im  zweiten  Fall  von  einer  pericltondraleü  Ver- 
knöehcrung  reden.  Auf  beide  Weisen  knnn  dna  knorpelige  I'rimordial- 
sVelett  verdrftngr  und  durch  ein  knöchernes  ersetzt  werden,  wobei  in  den 
einzelnen  Wirliclthierrlasseii  Knorpelresle  in  balil  grösserem,  Imid  ge- 
ringerem  rnifani^  erhallen  bh'iln'iii. 

Im  driden  Mon;it  Ueginnen  am  Kopfskelet  nienselilichor  Knihrjonen 
schon  einzelne  prinionliale  Knüclien  aufzutreten;  sie  s^ind  in  den  Fig.  ■^7l 
u.  .'■)72  leicht  an  dem  hellgriiiien  Ton  von  dem  blau  gefilrbten  Knorpel  zu 
unterscheiden :  die  gnissen  KeübeinUHgel ,  die  Knorhenkerne  in  den 
knor|)^ligPD  Partes  condyloideae  und  ein  Knochenkern  in  der  Hinter- 
hauj'tsschuppe. 

Itie  Deck-  oder  Belegkno che n  dagegen  nehmen  a uss er- 
litt Ib  des  Primordirtlscbilde  Is  in  dem  ihn  einhüllenden 
Bindegewebe  ihren  Urs|»iuiig  entweder  in  der  >eiue  Ober- 
fläch e  bedeckend  en  H  an  t  oder  in  fier  die  K  opfdnriii  höhle 
auskleidenden  Sehlei  ni  h  aut.  Sie  sind  daher  Verkuöcherungen, 
welche  am  ganzen  übrigen  Achsenskelet  nicht  vorknninion  und  welche 
Aach  deuL   KupfskeleL    ursprllnglich    fremd  Rind.     Daher  kann  man  sie 

froheren  Knt.wirklungsstadien  und  in  mit  neben  WirlYelrhiercbisscn 
!bst  beim  erwac hs*ueu  Tbier  abprApariren.  ohne  den  PriniordialikhAdei 
in  irgrnri  einer  Weise  zu  beschildigen.  .\ndei's  liegt  es  bei  den  primiiren 
Knochen,  deren  Kulfernung  ininn-r  eine  theilweise  Zeretörung  des  Knorpel- 
skelets  bedingt. 

Wenn  die  IJelegknucben  dem  Kopfskelet.  wie  oben  ge- 
sagt wurde,  u  rsprüngl  ich  fremd  sind,  so  erwuchst  daraus 
die  Frage  nach  ihrer  Herkunft.  Zu  ihrer  Beantwortung  mu8.s 
ich  etwas  weiter  ausholen. 

Hei  niederen  Wirbel thieren  entwickelt  sich  ausser  ilem  inneren, 
knorpeligen  Achsenskelet  noch  ein  ilusseres  oder  IIa utskel et,  welches 
zum  Schutz  der  KörperoberHache  dient,  sich  aber  am  Mund  auch  noch 
eine  Strecke  weil  in  die  Kupfdarudiöhle  fortsetzt  und  (tier  als  Schleiui- 
hautskelet  bezeichnet  werden  kann.  Im  einfarhsli^n  Ziistarul  besteht  es, 
wie  der  Schnppenpanzer  der  Selachier.  aus  kleinen,  dicht  bei  einander 
gelegenen  Zalinrhen,  den  riacoidschuppen,  die  durch  Verknöcherung  von 
Haut-  und  SKldeinibautpaiiillen  hei-vorgef^angen  sind,  lu  anderen  Ab* 
theiluugen  der  Fische   setzt  sich  der  Uautpanzcr  aus  grösseren  oder 


634 


SiubMilintuB  CaiiiUl. 


kleiiicTPii  Knorlirnplatieii  zusaiiniiRii.  dir  auf  iliror  freit-'i»  Fliieiii'  zaH- 
reichf'Ziiiim'hfii  ncier  ein  fächere  SüLL-lieln  Iraneii.  Siowenlmi  alsSrliup|»eii, 
Schilder,  Tiittilu.  üautkuocbeu  Je  nach  ihrer  Form  unil  (irusst;  beschrielwn; 
sie  iHSäüii  sicJi  aus  dum  I'lacoi(IöiTliU|>[R=!n|jauzer  tier  Selacliier  in  sehr 
einfacher  Weise  ablcilen  dadurch,  dass  pr/issere  oder  kleinere  Ora)>]]Cii 
YOD  Zähncbeii  an  ihrer  Basis  verschmolzen  sind  und  so  grösaere  odvr 
kleinere  Skeletstücke  erzeugt  haben.  Grössere  Knottlieiistüc:ke  nnt«t«hcH 
meist  im  Bereich  des  Kiipfskelets  und  liesonders  an  sidcheu  Stellen,  wo 
knorpelige  Theile  der  SthiUle]kaj)sel  oder  der  Scbiuiuthofion  dicht  u 
die  Obertlilche  heraotreteu.  So  hndet  man  bei  vielen  Gauoiden  uud 
Teleoaiieru  dua  Gehirn  von  einer  duppellen  Kapsel  eingehüllt,  vüd 
einer  inneren,  rein  knorpeligen  orter  mitKnochenkemen  versehenen  Kap«l 
und  von  einem  ihr  unmittelbar  aufliegenden,  kuöcheruen  Panzer. 

Bei  den  htiheren  Wirbelt  h  ieren  wird  das^  Haul»kelel 
meist  votlstftndig  rü  ckgebildet,  am  Kopf  aber  lileihl  es 
zum  grossen  Theil  erhalten  und  liefert  die  oben  erwäho- 
ten  Deck-  und  Belegknocheu.  die  zur  KrgiLuzuDg  und  Ver- 
vollslftiidiguu  ^^  des  inneren  Sketets  beitragen. 

In  die  ursprüngliche  Entwicklung  der  Deckknochen  kann  mau  bei 
vielen  Amphibien  noch  interessante  Einblicke  tliun  (Fig.  .17!t).  Pflug- 
schar- und  Gaunif'iitieine  zum  Beispiel,  welche  Beiegkuuchen  sind,  ent- 
stehen bei  sehr  junpen  Tritf>nlarven  in  der  Weise,  dass  sich  in  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  kleine  ZiUmchen  (/)  bilden,  und  dass  diese 
itann  au  ihrer  Baais  zu  kleinen,  zahntra^enden  Kuucheuplattea  («,  ;)  ver- 
schmelzen. I>ie  Knorhenplatten  vorKrilssern  sicli  eine  Zeit  lang,  indem 
in  der  benachbarten  Schleimhaut  weitere  Zahnspitzeu  anf^elegl  werden 
und  sich  an  ihren  Rand  neu  ansetzen;  spfttcr  verlieren  sie  ItftuHg  den 
Besatz  der  ZAhnrlien.  welche  resorbirt  und  Zfrrstö.rt  werden. 

Der  hier  geschilderte,  ursprüngliche  Kntwicklnngsprocess  derDeck- 
knorhett  ist  bei  den  iiieisteu  Amphiliieu,  man  kiinn  sagen,  ubgekilrzU 
Bei  ihnen  werden  an  den  Stellen  der  Schleimhaut,  welche  Itiugschar- 
und  Gaumenbein  einnehmen,  Zahnspitzohen  ül>erhaupt  nicht  mehr  an* 
gelegt,  sondern  es  findet  in  der  Gewebsschicht,  in  welcher  sonst  dt« 
Basen  der  Ztlhnchen  verschmolzen  sein  würden,  ein  VerkniW.hernags- 
process  direct  statt.  In  derselben  abgekürzten  Weise  nehmen  dann  auch 
die  Oeckknochen  bei  allen  Ueptilieii.  Vügelu  und  SiVugethiereu  ihren 
Ursprung. 

Ueber  die  ursprüngliche  Stellung  der  Deckktmchen  zum  Primordial- 
fikelet  geben  ebenfalls  die  Schädel  vieler  Amphibien  (Fro!<.ch.  Axolotl) 
den  besten  Aufschluss  (Fig.  .'i80).  Man  hiidct  die  Deckknochen  locker 
dem  Prinuirdialsehildel  aufgelagert  und  kann  sie  liei  einiger  Ge.schii:k- 
lichkeit  leicht  entfernen.  Sn  sind  auf  der  rechten  Seite  der  obenstehen* 
den  Figur  die  Praemaxillaria  iPwx),  Muxilijiria  fAf).  Vemer  iVo\,  Pn- 
latiuuui  iPa).  Plervgciid  [Pt).  Parasphenolil  (J's)  mit  dargestellt.  wÄhrend 
sie  links  abgelöst  worden  sind.  Nach  ihrer  .■Vblösung  gewinnt  man  da* 
eigentliche  iunere  Kopfskelet.  eine  noch  zum  grossen  Theil  aus  dem 
ui-BprQnglichen  Knorpelgewebe  bestehende  Kapsel  (iV,  2P,  PP.  Qu),  in 
welcher  aber  an  einzelnen  Stellen  Knochenstucke  eingelassen  sind:  die 
Occipitalia  (Olai),  Petrosa  (Pro),  Sphenoidea  (£)  etc. 

Bei  ilen  höheren  Wirbeithieren,  insbesondere  liei  den  Sälugethieren. 
sind  das  Prinxirdialcraniuni,  die  primilren  Verknücherungen  und  die 
Bete  gk  noch  eil.  die  bei  den  Fiäclien  und  Amphibien  auch  beim  erwarhsenon 
Thierc  leicht  von  einander  zu  unterscheiden   sind,  uur  auf  sehr  frühen 
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ETitwicklnnpsstafiicn  als  ppsonderie  Theile  m  erkciiiien.  Ij'irlu  isl  ilin* 
UDti'i^cheiiluii^-  uuch  Doch  au  deiu  >Vacb$uindell  vom  Knpfi^kelet  ties 
menschlidioii  Fnitirvos  aus  deiu  dhtteu  Muimt  (Fig.  ^12  u.  r>81 ).  liier  siud 
die  Belegknocheo  durch  einen  Kellwii  Farbton  gut  kenntlich  gcinaoht:  in 
Fig.  581  das  Niiisale,  das  Zygomaticum.  di«  Schuppe  des  Scliläfenbeiiis 
jOs  squaniosuni.i  mit  dem  rincessus  zvjjnmatii'us,  der  Annulus  lynipjt- 
nicus  (Os  Tymp.)  der  kmVrherne  rnteVkiefer  (Os  denliile».  ferner  das 
Thnlneoltein  (Os  lacriiiiale).  d.-i-  Zwischen-  und  Oberkiefer  (Maxillai, 
endlich  die  gros&cn  Oerkkuochen  des  Schindeldaches  H>»  ]iarieUile 
und  frontale.  In  Fig.  .'>72  Iwmorkt  man  auch  den  \'üuier  und  das 
Palatinum. 

Spater  vird   am  Kupfskelet    des   Menschen,   wie    fil>erhaupt  aller 
höheren  Thiere,  eine  Unterscheidung  zwischen  primllren  und  secumlftren 
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Vig.  579. 

Fif .  579.  PflngBohapbein(Voinor)         /'P-^  Jt-  ^  TP 

einer  1.3  om  lausen  AxoloLllarv«. 

Durch  VunchmelsuDg  to»  ZÄlmeti  r,  Q  /y 

B  l«t  «Ine  wüintrag«tid«i  Knooh«ti|>I»IUj  in 
der  SchleiDhuil  entotanden;    r*  in  ¥.n%       q- 
Wicklung    hngrifTeiie  Zthaspiacbvu ,    di^•      '•'•^ 
sich  Epitcr  &n  deo  Rund  Afr  Knix-Wn-  i 

platte  aiu«U«i  und  in  ilirvin  Wnrlistliiim 
bningeti. 

Fif;.  580.     Sobädel  vom  Froieh 
(Rana  eaoulenta).    Annivlit  von  nuten.  r„    i^ 

Kacli  EcKxit.  ^' 

Der  irut«rkii!l«r  ht  cnlfemt.  Auf  der  linkeu  8viU)  dar  Fi^r  aind  di«i  Belegknocbi^ 
Tom  kuorpi-Ii^u  Tbvil  dvN  Scliidols  nb^töst  wordtm. 

Corr  Condvli  iMvipItnIes:  Oial  Ocripilal«  lalurjüo;  GK  OebSrkapoel ;  ^m  QuJidriilnm ; 
Qjg  Quadrato-JiiRuIe;  Pru  Proutinim;  F»  r&r»iph«ioid;  At  A)i«>pli<^iiAtcl ;  i*l  kn6Rhera(.>H 
Pterygoid;  /'i' f'jil«ti>'fjiiiulriitnn);  E  Bthmoii]  (<>■  «n  (ri.'in(ure) i  7W  raUlini)iii:  VO  Vonu-r; 
M  Muilla;  Faur  PriieniKxilUre :  H,  A''  knorpelii^es  X&aeii^riist;  II,  V,  VI  AuBtrittaARHung 
dfcs  N.  opticiu,  Tripaminu»  nnd  Alidticnu. 

Knochen  immer  schwieriger,  zuletzt  unmöglich.  Es  hangt  dies  von  ver- 
schiedenen Facloren  ali. 

Kiiiinal  wird  das  knurpeü^e  i'rimoriliitk-rauiuui  von  Anfang  aii  tn 
«tnem  tbeilweise  verküuimerten  Zustande  aujiclejit;  ein  grosser  Tlieil 
•einer  Decke  fehlt;  die  m  t-uthtiiudene  Oeffuuug  wii-d  durch  eine  Biude- 
gewehsmenibran  verschlossen. 

Zweitens  schwindet  das  knorpelige  Primordialcrantum  später  iheils 
durch  Auflösung,  theils  durch  rmnatidlung  iu  priuioidiale  Kuuchen  fast 
Vollständig  bis  IUI f  geringe  Reste,  welche  sich  allein  in  der 
knorpeligen  Naäoii Scheidewand  und  deu  damit  verbun- 
denen Knorpeln  der  äusseren  Nase  erhalten  haben. 

Drittens  ist  am  auBgehjIdeteu  Schädel  eine  Unterscheidung  der  pri- 
mnrilinlen  Knochen  und  der  Occkknocheii  nicht  mehr  möglich.  Denn 
letztere  verlieren  ihre  obertificbliche  Lage,  verbinden  dcli  innig  mit  •' 


Di«  Organe  des  Zwi«cli«nhlji1t«i  oder  McKi^nchjmi. 
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ans  Hem  Primordial schftdel  entstancienen  Knochen  und  hilden  mit  ihneo. 
die  LQckeu  ausfallend,  ein  festes,  |^ächlu»senu»  Kuodieiigelifluse  ge- 
mischten Ursprungs. 

Viertens  verschmelzen  heim  erwachsenen  Thiere  vielfach  Knochen. 
die  heim  Kmbryo  getrimnt  angelegt  werden  und  siidi  hei  niederen  Wirhel- 
thieren  nucli  gflreiint  erhalten.  Ks  verschmelzen  nicht  nur  Knnrhen 
desselhen  l"rs[irunKS,  somiern  mich  Beleg-  und  primordiiUe  Knochen, 
wodurch  die  Möglichkeit  ihrer  Unterscheidung  spater  vellstilniHg  nuf- 
gehnl)eii  wird.  Vieli^  Knochen  des  menschlichen  Schiidols 
stellen  snmit  K  n  o  ehencompißxe  dar. 

Im  Allgemeinen  kann  als  Kegel  gelten,  das?  die  Ver- 
kni^rheiungen  nn  di-r  Hnsis  nnrl  Seitenwand  des  SehAdels 
primordiale  sind,  dass  dagegen  au  der  Decke  und  im  Ge- 
sicht Belegknochen  auftreten. 

Im  Kin/elnen  gehören  /.ii  deu  ]i  rimnrd  i  alen  Kleitiertten  fol- 
gende Theile  des  menschlichen  Schildels:  I)  dns  Hinterhauptsbein  mit 
Ausnahme  des  nheren  Theiles  der  Schuppe,  2)  das  Keilbein  mit  Aus- 
nahme der  inneren  Lamelle  des  FlQgelfortgatzes,  3)  das  Siebheia  und 
die  Muscheln,  4)  die  Fvrnuitde  und  der  War/eufortsatz  des  SchlilfenbeiiiK, 
5)  die  Gelir»rkn»'ichelrln'n :  Hammer,  Anilins.  Steighllgel,  f>)  Her  Körper 
des  Zungenbeins  mit  grossem  und  kleinem  lioru. 

Dagegen  sind  Itel  e  gkn  ochnn :  I)  der  obere  Theil  der  Schuppe 
des  Hinterhauptsbeins,  2i  dns  Sidieitelhein,  vi)  das  StimbHln,  4)  die 
Schuppe  des  Schlitfenheins.  ö)  die  innere  Lamelle  des  Flftgelfort-satzes 
vom  Keilbein,  ü)  der  Aunulus  tynipanicus,  7)  das  Gaumenhein,  H)  PHug- 
scharbeiii,  S»)  Nasenbein.  K»)  ThrRnonlieiu.  II)  .lochliein,  12)  Oberkiefer, 
13)  Unterkiefer. 

Nach  dieser  irgbersicht  lasse  ich  einige  genauere  Details  über  die 
Entwicklung  der  olien  uufgezilhlten  Knpfknucheu  fidgeu. 

a)  Kuochen  dei'  SchAdelkapscI. 

1)  Das  Hinterhauptshein  stellt  zuerst  etneu  das  Hinterhaupts- 
loch  nmgehenden  knorpeligen  Ring  dar,  der  am  Anfang  des  dritten 
Monats  von  drei  (Fig.  .')7I|,  dann  von  vier  Punkten  ;ius  /u  verknöchern 
hegiuut.  Kiti  Knocbeiikeru  bildet  sich  nurh  vorn,  ein  anderer  nach 
hinten  vom  llinierlinuptslnch  (Tect.  svnot).  zwei  weitere  zu  seinen  Seiten. 
Auf  diese  Weise  entstehen  vier  Knochen,  die  je  nach  dem  trrad  ihrer 
Kutwicklung  durch  breitere,  spfller  schmalere  Kmirjielstreifeu  zusamnien- 
hAngen.  Hei  niederen  WirbelthlereiL  Fischen,  Amphibien  (Fig.  581)  Ohi) 
erhalten  sie  sich  in  diesem  Zustand  getrennt  und  werden  als  Occipitale 
bastlare,  superius  und  laterale  uuterschie<ien. 

Zu  ihnen  gesellt  sich  bei  den  Si^iipeliiieren  und  beim  Menschen 
noch  ein  Deckknochen,  der  weiter  oberhalb  den  Hinlerlniuptsloclis  mit 
zwei  gelrennten  VerknöcheruugsienlreD  im  Itimiegewebe  seinen  Ursprung 
nimmt,  das  Interjiarie  tale.  Ks  beginnt  sclion  im  dritten  Fütjil- 
monnt  mit  dem  ftccipitale  superius  7u  verschmelzen  und  mit  ihm  zu- 
sammen die  Schuppe  zu  bilden,  doch  so.  dass  bis  zur  t^eburt  eine  von 
links  und  rechts  einspringende  Furche  die  Grenze  der  beiden  genetisch 
verschiedenen  Thi'ile  ninleulet. 

Beim  Neugeborenen  sind  Schuppe,  Occtpitalia  lateralia  und  0.  hasi- 
lare  noch  dunli  schmnle  Knorpelreste  von  einander  gelrennt  Im  ersten 
Jahre  verschmilzt  diirauf  die  Schuppe  mit  den  Seitonthcilen  (Partes  am- 
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(iyloirteitp).  und  zuletzt   verhindet    sich    mit   diesen  nocli  im  dritten  "h" 
vierteil  Jalire  der  Gruiidtlieil  (Pars  haüilarls).     Das  Hiutertiiiuptsbein  igt 
also  rin  aus  fünf  getreu iitcii  Knochen  entst4Uid(!iinr  Cumplex. 

2)  Das  Keilhein  entsteht  glcJchlalis  aus  zahlreichen,  in  der  Basis 
des  Primunltalcrauiuiu  iiuftretenden  Kiiochenkcrncu.  die  in  uiudt^reu 
WirhoILliiercIasseii  getreuut  bleüiende  Theile  d(.'r  Schädel  kapsei  dar- 
stellen. In  der  VcrlRngenius  der  Pars  hasilaris  des  Hinterhauptslieins 
uach  vorn  ei"scheiiien  in  der  (Segend  der  8atte]|j;rul)e  ein  hinteres  niid 
ein  vorderes  Paar  von  luiochoiiiienirn  und  hiliien  die  Anlage  des  vor- 
dcrt'n  und  d<'s  biutfreo  KidllieinkJVrpers.  Zur  Seit«'  der^flben  entwicitelu 
sich  hesoudere  Knachenlterne  für  die  kleiüeu  und  für  die  grossen  Flügel. 
Heim  Mensehe,ii  treten  die  Knochenkeriie  der  letzteren  in  der  knor- 
peligen Anlage  des  Kcilbeius  am  fruhzeiüg&teu  auf  (Fig.  571  u.  572 
Ala  temporal.). 

Bei  den  meisten  Säugetbieren  versclimelzeu  die  kleinen  FlQgel  mit 
dem  vorderen,  die  gro,sBt!n  FlHgel  uiÜ  dem  hinteren  Kürijer.  K»  ent' 
stehen  daher  zwei  durch  einen  dünnen  Knorpelstreifeii  gelreunle  Keil- 
beine, ein  vorderes  und  ein  hinteres,  wtlcheB  sich  nach  vorn  «n  das 
Hinterhaupttilieiu  ausciilies&t.  Beim  Meuächeu  vereinigen  sich  sehties&lich 
noch  heide  durch  Verknöcherung  des  ohen  erwähnten  Knorpelstreifens 
/.um  unpaareu,  einfacheu.  mit  mehreren  FortsiUzeu  versebenen  Keilbein. 
Die  VorsrhnielKung  der  zaldreichen  Knoehonkerne  geht  hier  in  der 
Reihenfolge  vor  sich,  das»  im  Hec.h.sten  fötalen  Monat  die  kleinen  Keil- 
beinriügel  rnit  dorn  vorderen  Körper  verwachsen,  kurz  vor  der  Gebort 
dieser  mit  dem  hinteren  Körper  verscUmtlzt,  und  im  ersten  Lelwnsjahre 
sich  noch  die  grossen  Flügel  binzugeselleu.  Von  diesen  WBch^>n  nach 
abwärts  die  ansseren  Lamellon  der  Flügelfortsiltze  hervor,  w.lhrend  die 
inueren  als  Deckknochen  angelegt  werden.  Im  Hiiidegewel* 
tler  Seitenwaiid  der  Mnndhfthli!  enlwirkelt  sich  ein  hes^mderer  Ver- 
kuiiWherungsherd  und  liufert  ein  «lümies  KmichenpliUtchen.  das  sich  bei 
vielen  Si\iigethieren  als  ein  besonderes,  dem  Flügelfortsatz  des  Keilbeins 
UBiliegendes  Skeietslück  (Os  pterygoideum)  erhält.  Beim  Menschen  ver- 
schmilzt OS  frühzoitig  ntil  dem  Kcilliein.  obwohl  es  einen  von  ihm  gan^ 
verschiedenartigen  Ursprung  hat. 

:i)  Das  Schläfenbein  ist  *Mn  Cnniplex  verschiedener  Knochen. die 
noch  beim  Neugeborenen  /um  grosstpn  Tlieil  getrennt  sind.  Das  Felsen- 
bein mit  dem  Warzenfchrtsatz  entwickelt  sich  mit  mehreren  Knochen- 
kernen  aus.  rlem  Tltetl  des  Priniiirdialschiidels.  welcher  das  Uehörorgu 
einschliesst  und  daher  auch  als  knorpelige  (>brkapsel  liezeir.hnet  wordei 
ist.  Mit  ihm  vere.inigt  sich  nach  der  Geburt  der  Gritfei fortaatz.  der 
heim  Kmbryo  ein  KnorpelstUck  ist.  das  aus  dem  oberen  Ende  des  zweite« 
Seh  1  und  bogen  s  hervorgeht  und  durch  eiueii  eigenen  Knocbeukern  selb- 
stäudig  verknöchert. 

Zu  den  primordialen  gesellen  sich  beim  Menschen  zwei  Deck- 
kmichen,  Schuppe  und  Pa  uki;'  ntheil.  welche  dem  F^rimordialcraniuiii 
ebenso  frenui  sind,  wie  ilie  Sctteittd-  oilrr  Stirnbeine.  Von  ihnen  ist 
der  Paukentheil  (Fig.  t>7H  pr  u.  Fig.  ."j"?!)  aufHugUch  ein  schmaler, 
knöcherner  Hing,  welcher  zur  Kiutahmuug  des  Trommelfells  dieut.  £i 
entwickelt  .sich  im  liindegewebe  nach  EiusKen  von  den  Gehörknöchelchen, 
lieHonders  nach  aussen  vimu  Hamtner  (hai  und  des  mit  ihm  verbundenen 
MKCKKr/schcD  Knorpels  iMKi  So  erklärt  sich  die  Lage  des  langen 
Fortsatzes  de.'<  Hamnici-s  in  der  Fissura  petrotynipanira,  wenn  bald  nach 
der  Gehurt  die  primordialen  und  die  DeckkuocbiMi   unter  einander  veT- 
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sehmelzeu.  Der  Paukctiring  uüiulich  verbreitert  t;irli  allmählich  zu 
einer  Knochonplatlo,  welche  dem  Äusseren  (iehörganff  zur  Stütze  dieut; 
die  Platte  verwächst  ilauu  mit  <lem  Kelseutieiu  bis  auf  eine  enge  Sjialte, 
dio  Fissura  iietrntyniiianica  oder  Glaseri.  welche  offen  bleibt,  weil 
hier  die  Chorda  tyinpatii  und  ibtr  lange  Fortsatz  de»  llammerR  beim 
Emln7<»  zwischen  die  Knochen,  als  sie  noch  getrennt  waren,  ein- 
geschoben waren. 

Hei  iiiede-reu  Wirbelthieren,  alier  auch  I)ei  vielen  Sflugem,  bleiben 
die  angefohrten  Stucke  getrennt  und  werden  in  der  vergleichenden 
Anatomie  als  üs  petrosunj,  Os  lyriipanit'uui  und  Os  squamosuiu  unter- 
schieden. 

4)  Das  S  iehbcin  und  die  Nasenniuschelu  sind  primordiale  Knochen, 
die  sich  ans  dem  hinteren  Theil  der  knorpeligen  Na5enkai)äel  entwickeln, 
wftlirend  ihr  vorderer  Theil  Iwstehen  bleibt  und  die  knorpelige  Nanen- 
scheidewand  und  die  Äusseren  Nasetiknürpel  liefert. 

„Die  OssificÄtion  beiiiunt  in  der  Laininn  papyracea  im  fllnften  Monat. 
Dann  folgt  die  Verknöclierung  der  unteren  uml  der  mittleren  IMuschel. 
Bei  ilcr  Gehurt  fitehen  dirse  durch  knnriielige  Theile  des  Siohbeins  in 
Zusammenhang.  Nach  der  Geburt  verknöchert  die  senkrechte  Platte 
mit  der  Crista  galli  zuerst,  dann  folgt  die  Ossitication  der  oberen  Musi^hel 
und  der  ailniillilicli  aicli  bildenden  Labyrinthe,  von  ileneii  aus  auch  die 
Iietreftendo  Hälfte  der  Siebplatte  verknncherf.  Krst  vom  •k—7.  Jahre 
tritt  eine  Vereinigung  der  beiden  »eitUcheu  Hälften  mit  der  l.amina 
perpendicularis  ein".    (Geüenbai'h.) 

Von  den  Deckknorheii  des  Primnrdialcranium,  die  im  Allgemeinen 
am  Anfange  des  dritten  Monatft  zu  verknöchern  beginnen,  erhalten  sich 
getrennt ;  das  Scheitelbein,  das  Stimbein,  Nasenbein,  Thrüncnlieia  und 
PHugscharlkeiu.  Von  dienen  ist  das  Stirnbein  urspi-Hnglich  ebenfalls 
eine  paarige  Bildung  und  besteht  als  solche  noch  bis  ins  zweite  Lebens- 
jahr hinein,  in  welchem  die  Verschmel/.ung  in  der  Stirnnaht  beginnt. 
Knstm-  und  ThrJlnenlieine  sind  Belegknocbcn  rlev  knorpeligen  Kaseiikapsel 
(Fig.  072  u.  581).  Das  Pflugscharbein  entsteht  zu  beiden  Reiten  der 
knorpeligen  Nasen  scheide  wand  im  dritten  Monat  als  paarige  Bildung 
(Kig.  57"i).  Die  beiden  Lamellen  verschmelzen  später  unter  Schwund 
des  zwischen  ihnen  gelegenen  Knorpela. 


ß)  Knochen  des  Visceralskelets. 

Die  Übrigen  Kopfknochen,    welche    bisher  nicht   erwÄhnt  wurden, 
dem  Visccralskelet  an.  theils  als  primordiale,  theils  als  Beleg- 
lochen, 

Primtirdiale  Theile  sind  das  Zungenbein  und  die  fi eh Örkn (Ich eichen, 
Ainliog,  llanuiker  und  Steigbügel.  Sie  zeichnen  sich  durch  sehr  geringe 
Dimensionen  aus  und  treten  gegenhber  den  mftchtig  entwickelten  Beleg- 
knnrlien  sehr  in  den  Ilinti^rgrund.  Das  Zungenbein  beginnt  gegen 
Plude  des  embryonalen  Lebens  von  mehreren  Punkten  aus  zu  ver- 
kni'ii-liern.  Die  Geli  ftrk  norpel  erhalten  schon  im  vierten  Monat  vom 
Periost  aus  einen  knöchernen  lleherzug,  innerhalb  dessen  hier  und  da 
Knorjtelreste  auch  beim  Erwachsenen  bestehen  bleiben.  Nach  neueren 
llntersuclinngen  eiweist  sich  der  Hammer  als  ein  zusammen- 
gesetztes S  k  e  1  e  t  s  t  ü  c  k.  Der  lange  Fortsatz  nilmlich  entwickelt 
sich  als  ein  Belegknochen  (Fig.  577  «)  auf  dem  Theil  des  MKcKEi.'schen 
Knor|iels  (nj.  iler  /wischen  Felsenbein  und  Paukenring  (t)  hiudurchtritt. 
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Waliieml  der  Knorpi*!  sti'Ii  rflckbildct,  verschmilzt  dor  Bolo^knorlien  mit 
dem  grösseren  prinuirdialen  Tlifil  des  Haiiiiiicrs.  Wahrsrheinlicli  ent- 
spricht er  ilciii  Os  angulnrc  nieileror  WirliPltliiiMC. 

Itie  BeU^gkiHiL'fi  eil  des  Viseeral  Hkeleta.  ObRrkiefer.  Gauiiien- 
beiii.  Flügellioin,  .Iüclit)eiii  und  Unterkiefer  eutwiokeln  sich  in  der  llin* 
gelmu^  der  MuiuK^ffuuug  im  üiuilegewehü  des  häutigen  Ober-  uutl  Unter- 
kiefei'toi'tfiatzes. 

Die  0  bcirkief  n  r  (Fip.  581>  sind  ein  Comptex  von  zwei  Paar 
Koochen.  die  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren  auch  getrennt  erhallen. 
Ein  Paar  entwickelt  sicli  auf  den  lueideu  Oberkiefer fnrtsiltzen  lateral 
von  der  knorjietigen  Nasenkiipsel.  Iftis  andere  l'anr  ersebeint  in  d^r 
achten  bis  neunten  Woche,  wie  Th.  Kölukeb  geua«  verfolgt  hat,  auf 
dem  zwischen  l>eideu  Nasenlöcliecu  gelegciiBu  Tlieil  des  Stirn furtKatEe&. 
Es  entspricht  einem  wirkäichon  paarigen  Znisc  henkle  Ter  (inter- 
maxillare,  Praemasillnre)  und  sclillessi  splUer  die  Anlagen  der  Tier 
8cbneide/ähne  in  sieb  ein. 

nie  zwei  ZwiK<^henkiefer  verstbmelzen  lieini  Mensr.ben  frObzeitig  mit 
den  Aulagen  der  zwei  Olterkiefer,  narhdeni  sieb  zuvor  ilie  zwei  Iiiluligen 
Olierkteferfortsittze  mit  den  inneren  Na&enfortsätzen  verbunden  habeo. 
Au  jugendlichen  Hcbädcln  Ije/eichuet  ui>cli  eine  vom  I-'oramen  inciKi?uni 
(pier  nach  aussen  ziehende,  nahtnrtige  Stelle  (die  Sntura  incisiva),  welche 
zuweilen  auch  beim  Erwachsenen  erhalten  ist.  die  Grenze  zwischen 
Maxilliire  und  Intermaxillare. 

Vitn  lieu  zwei  Oherkiefeni  wachsen  frOhzeitig  burizjiutale  Lauielleti 
in  die  (launienfortsätze  hinein  und  erzeugen  iiiil  entsprechenden  hirtsätzen 
der  beiden  Gaumenheine  den  halten  oder  knöchernen  Liauinen  (Fig.  ö72). 

(jaunienheine  (Fig.  .''>72  I'alat.)  und  Flügelbe.ine  entwickeln  sich  in 
der  Decke  und  Seiteuwand  der  Nfnndhöhle;  sie  sind  daher  Schleimhaut- 
knorbeu.  Die  Flngelbeiue  legen  sich,  wie  schou  auf  S,  ii3ö  erwähnt 
wurde,  (len  knorpeligen,  nach  vorn  güricbteten  Auswüchsen  der  grossen 
Keilbeintlilgpl  an.  Hei  vielen  Sinupethipren  erbalten  sie  sich  zeitlel»ens 
getrennt  vom  Keilbein,  beim  Menschen  aber  verwachsen  sie  mit  ihm 
unil  werden  nun  ak  innere  Lauielli-  des  Flügelf<itlsatjces  von  der  üueseren 
Lamelle  unterschieden,  welche  durch  \'erknJ)cberuug  des  Knorpels  ibreo 
Ursprung  nimmt. 


I 
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Die  Vorgilnge  bei  der  Entwicklung  des  Visceralskeletü.  welche  hier 
und  in  frflheren  Absclinitien  (S.  :^3t.i  u.  ',4*2)  besprochen  wonlea  sind, 
geben  die  (M'nndlage  all  U)r  das  VersUluilniss  vrm  Missbildungen,  weide 
beim  Menschen  zienilleh  hilutig  iu  der  (tberkiefer-  und  Gauinengegond 
beobachtet  werden.  Ich  meine  die  Lippen-,  Kiefer-  und  Gaumen- 
spalten, welche  nichts  Anderes  als  Ileuimuugsmissbildungen  sind.  Sic 
entstehen,  wenn  die  einzelnen  Anlagen,  von  welchen  riie  Überlii>pe.  der 
Oberkiefer  und  der  Gaumen  gebildet  werden,  nicht  zur  nnrmaJoD  Ver- 
einigung gelangen  (Fig.  ;'j»)W.  .'>ll— .'iLi). 

Die  Ileiuninngsniissltildung  kann  sehr  vei-schiedene  Varialinncn  dar- 
bieten, je  nachdem  die  Verwachsung  gilnzlich  oder  nur  tbeilweise,  aal 
beiden  Seiten  cles  Gesichts  oder  nur  einseitig  unterblieben  ist. 

Bei  totaler  Hemmung,  bei  doppelseitiger  Gaumen-.  K  iefer-. 
Lippenspalte  stidien  bcMile  Nasenbiililen  mit  <ler  Mundhöhle  durrk 
eine  von  vorn  imch  hinten  durchgehniile,  linke  und  rechte  Spallo  in 
weitem  Zusanmienhantj.     Von  üben  ragt  die  Xa.seusclieidewand   frei  in 


I 
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A\c  ^f1lll(tllrtllIc  hinein,  nach  vorn  vfvlircitert  sie  sich  und  trflfrt  hier  den 
mangelhaft  au^geMlilelen  Zwischoukiefer  mit  den  verklluimei  teo  SchoeiiLe- 
zabneii.  Vor  iliiu  liegt  ein  kleiner  Haittwiitst.  die  Anlage  des  Mittcl- 
stOcks  der  Oberlippe.  Seitwärts  von  den  Spähen  und  den  Nasenldcliem, 
die  nach  unten  keinen  Abschluss  erhalten  liatten.  liegen  die  beiden  ge« 
tn'nnten  Oberkieferfortsfltze  mit  deu  knilcherncn  Oberkiefern  und  den 
Anlagen  der  P!rk-  und  Bai^kzÄhne.  Von  ihnen  springen  die  hurizoritnleii 
Oaninenplalteii  nur  eine  kleine  Strecke  weit  als  Leisten  in  die  Mund- 
höhle vor  und  haben  den  Auschlues  au  die  Naseuscheidewand  nicht  er- 
reicht. Eine  derartige  Missbildnng  ist  sehr  lehrreich  auch  für  das  Ver- 
stflndniss  der  früher  beschriebenen  normalen  Enlwi'cklungsproccsse. 

Wenn  die  Uemnuinfj  nur  eine  theilweise  ist ,  so  kann  die  Ver- 
sehuielzmiy;  eutweiler  nur  an  den  Oberkieft'rfortsätzen  oder  nur  an  den 
(taunu'njilfttten  auf  einer  niler  auf  bpidcn  Seiten  untrrtileihen.  Im  ersten 
Fall  entsteht  die  Kieferlippe  u  sp:il  te  oder  wtgur  nur  eine  Lippen- 
spalto  (Hasenscharte),  wfihrend  harter  und  weicher  Gaumen  normal 
gebildet  giud.  Im  amlereu  Falle  ist  tler  Oberkiefer  gut  entwickelt  und 
atiRserlich  von  einer  Missbildung  nichts  wahrzunehmen,  während  ein  ein- 
wjtiger  oder  doppelseitiger  Spnlt  durch  den .  weichen  Gaumen  oder 
gleichzeitig  auch  noch  durch  den  harten  fiaunien  hindurchgeht  (Wolfs- 
rachen). 


I 
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Mit  eingmfeiideu  Metamorphosen  ist  die  E  ul  wick  I  uugs- 
ßchichte  des  Unterkiefers  verbunden.     Wie  sehon  früher  dar- 

ellt  wurde,  wird  bei  ileu  jüngsten  Embryonen  die  Mundhöhle  von 
unten  her  duicli  die  häutigen  Untevkieferforlsälze  begrenzt.  In  ihnen 
entwickelt  sich  dann  der  MKtKKLVhe  Knorpel  (Fig.  ')7*J  Cart.  Meckel. 
ti,  578  MK).  der  mit  seinem  SchJltlelende  die  Anlage  iIcb  Hammers 
(Fig.  hl>^  ha)  liefert  und  dadurrh  wieder  mit  dem  Anibos  {am)  in  Cclenk- 
verbinduDg  steht  (vevgl.  S.  (iltU  u.  Fig.  577).  Ati  seinem  ventralen  Knde 
verliindet  er  sieh  In  der  Mittellinie  bei  den  Säugel  liieren  mit  dem  ent- 
spreebeuden  Theil  der  nudereu  Seite,  während  beim  Menschen  ein  kleiner 
Zwi.'chenraum  zwischen  ihnen  bleibt. 

Da  dif)  oben  genannten  kleinen  Kuur^elcheu  im  ersten  häutigen 
Schlundhiigeu  eut-sUinden  sind,  eut^prerben  sie  in  ihrer  I.agc.  nicht 
minder  auch  in  ihrer  gev;enseitigen  Verbindung  und  in  manrhen  anderen 
Beziehungen  den  grossen  Knorpelstücken,  die'Vir  4iben  bei  den  Selaciiiern 
(Fig.  r>7<t)  als  PaUto(|uadratuin  {0)  und  Mandibulare  (£/)  kennen  gelernt 
hal>en.  l^ei  den  Selaehieru  dienen  Pi)liLloi|Uitdratum  und  Maiiilibulare 
als  echter  Kieferapparat,  indem  sie  auf  ihren  Hftnderii  die  nur  in  der 
^ichlei^)haut  befestigten  Zahne  tragen,  und  indem  sich  an  ihre  Oberllache 
die  Kaunmskeln  ansetzen. 

Bei  den  Silngelhieren  und  dem  Ment^chen  ist  die  Aufgabe  der  im 
len  Schlundbogen  entstandenen  Kii(U|iel  eine  wtrsentlicU  lindere  ge- 
worden; sie  sind  m  den  Dienst  des  (ichorappmats  getreten;  eine  lief- 
greifeude,  in  ihrem  Kndergebniss  wuoderbarn  und  hiiebNl  bedfutungsvulle 
Metanuirphose  hat  sich  hier  vollzogen.  Um  dieselbe  zu  verat-ehen.  muas 
ich  ein  paar  vergleichend-anatomische  Tliatsaclien  kurz  berühren. 

Mit  dem  Auftreten  von  VerknOcheruiigeD  verliert  der  primftre  Unter- 
kiefer bei  den  KnorhentisL'ben .  Amphibien  und  Heptilien  seine  einfache 
Beschaffenheit   und  wandelt  sich  zu  eiueiii  oft  sehr  zusammeDgej*etzten 
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A|]mirat  um.  Die  Vfikiiöclieiuiigen  simi  wieiler  in  (lersell»eo  Weis*,  wie 
es  im  Bereich  (ii's  Ulnigeii  Kopfskrlets  ilt^r  Kali  ist,  von  zweierlei  ver- _ 
scbiedeuer  Art.  priniüro  und  secuiuUre.  Primär  ist  ein  Knocheo.  der  imA 
Oelenktheil  des  Kmirpcl!;  auftritt  und  das  ()s  nrticulare  liefert.  Pazu 
^esetleii  Kii-Ii  uielirerc.  Im  iiiu^cbeudeii  Bindegewehe  untstelieude  Belf^- 
knochon .  vrni  denen  zweien,  dein  Angiilare  und  dem  Dentale,  eine  all- 
gemeinere  Bedeutung  zukonunt.  rtei4le  legen  RiV.h  an  der  Ausseuseite 
des  Knnrpelstaheh  an.  ila»  Angulare  nahe  am  (lelenk,  das  Dentale  nach 
vuru  vim  iliin  bis  zur  Syni^iliyse.  Das  Deutiile  wird  ein  wiehiitres  i^kelet- 
stOck .  das  eine  betrftrhlticlio  Grösse  erreieht ,  in  seinem  oberen  Raod 
die  Zähne  aufnimmt  und  den  ^iKCKKi/sclieii  Knort>t;l  derart  uiuw&r.bsl, 
dastf  er  fast  allseitig  in  einen  knJM'hemen  Cylinder  eingescblossen  vinl. 
Der  ganze  C(>mplicirk'  Apparat,  zusammengesetzt  aus  mehreren  Knochen 
und  aus  dem  vim  ilineu  eingesehjossenen,  ursprüiiRliclien  Kuoriiel.  bewegt 
steh  im  priiiiilreo  Kiefergeleiik  zwischen  l'alatoquadratum  und  Oh 
art-iculare. 

Denselben  Anlaj?en  begegueti  wir  auch   1*1   den  Saugethieren  und 
beim  Menschen  wieder.    Im  Gelenktheil  des  Unt«rkieferknor|iel6.  der  dl«-  ■ 
Form  des  Hammers  angemnnnien   hat  (l-'ig.  577"),   bildet  sich   ein  lie- f 
sonderer   Knoehrnkern  ,   der   dem    Arlit-nlan^   anderer  Wirbelthlere   ent- 
spricht.   In  seiner  XiUio  erscheint  aU  Belegknochen  ein  ausserordentllcli 
kleines  Angniare  (•).  das  .später  mit  ihm  versi-hniilzl  und  den  langen  Fon- 
satz  de.s  Hammers  liefeit.     Der  zweite  Beleßlvnoclien   oder  das  Dentale 
(Fig.  572,  581   Os  dentale  u.  Fig.  .*i7s  uk\  erreicht  dagegen  eine  Iw*  ■ 
tricbtliclie  Grösse  und  wird  allein  zum  später   fuQCtionirenden  Unter-  " 
kiefer.   wahrend  die   übrigen  Theüe,    welehe   bei  den   Knoehenfischta. 
Ami'bibien,   Keplilii'ii  und  Vögeln  im  zntüunmengeselzten  Kiefernpparat 
beim  Kaugeschaft  mitwirken  il'alarociuadratum  fresp.  (^uadratuiu],  Artl- 
c'ulare.  Angiilure  uctd  MECKKi/Kelier  Knurpel).  ihre  urs])rOn gliche  Function 
verlieren  nnd  eine  nnfierweite  Verwendung  finden. 

Die  wichtigste  \'erniilassung  zu  dieser  tiefgreifenden  TTnigestalliins 
ist  wohl  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  dass  bei  den  SAugethiereu  und 
Iwim  MeuMdicn  t>ich  an  Stelle  des  p  r  i  m  II  r e n  K  i  e  f  e  r g e  I  c u ks 
ein  neues  sernnrlilres  Kiefergelenk  entwickelt.  Das  primün' 
Kiefergelenk,  in  welchem  ila-*  zahntrageude  Dentale  bewegt  wird,  liegt 
wie  wir  oben  j^esehen  haben,  zwischen  l'alatot]uadratum  und  ArticuJar«'. 

Da  nun  bei  den  SäugeLlneren  das  Palaloiguadralum  und  das  Arli- 
culare  dem  Ambns  und  de^i  Hummer  entsjirechen,  so  ist  im  Hammer- 
Amboägelenk  das  primäre  Kiefergelenk  niederer  Wirbd- 
thiere  zu  suchen.  Vermittelst  ilesaelhcn  wird  bei  den  SÄugethierfu 
und  dem  Menschen  das  Dentale  nicht  rnelir  bewegt,  well  dieses  seihst 
mit  der  Sfhädelkapsel  eine  directere  Gelenk  Verbindung  eingebt.  E^ 
sendet  nämlich  einen  Knoclienfortsatz.  den  Processus  eondyloidsB* 
(Fig.  .'VTH)  nach  oben  enipur  und  verbinde!  sich  hieninrch  mit  der 
Schuppe  des  Schlilfenbeins  in  einiger  Kntfernung  vor  dem  primären  Ge- 
lenk zum  secundärcn  Kiefergelenk,  an  wclchom  nur  6eiegkncN:beii 
theilnehmen. 

Die  naturgemflsse  Folge  von  der  neuen  Gelenkhildunp  ist.  dasiS  der 
primäre  Uulerkiererapparai  für  den  Kauakt  ilbertltlssig  geworden  ift 
und  in  seiner  Fntwirklung  gehemmt  wird.  Anibo*.  Hammer  und  dif 
dem  letzteren  verbundene  Angulare  werden  in  Tbeile  des  tiehörorgan.» 
umgewandelt  (siehe  S.  ii'251).  Der  übrige Thell  des  MECKELSchen  Ku<>r|»els 
(Fig.  ö72  Cart.  Meckel  u.  57ö  MK)  beginnt  beim  Menschen  \-om  sftchstt-B 
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an  zu  verkümnieni.  Kine  Strecke,  welche  vom  lunj^eu  Fortsat« 
imors  an  odor  von  dor  Fissura  pefrolyuipnnicn  his  zur  Eintritts- 
stelle in  lieii  knöchernen  Unterkiefpr  am  Foianien  alvi-olare  reich! . 
wandcll  sich  in  cim-n  Biniti'gt-'wehsstreifeu,  das  Ijgftnienlum  Intvrnle 
int^rnum  nmxilUe  iuferioris.  um.  Eine  kleine  Strecke  oahe  am 
vorderen  Knile  erliitlt  ^hou  frtth  eiueo  besouderen  KDocIienkeru  uud 
verschmilzt  mit  dem  Belegknochen.  Was  sonst  noch  vom  MECKELScheo 
Knorpel  im  Cnnal  des  l'nterkiefers  vom  Foramen  nlveolare  an  eiii- 
ges«hlo9sen  ist,  wird  allmählich  zerstört  nnd  aufgelöst,  doch  werde« 
Keste  des  Knorpt^-ls  noch  beim  Neugeboreueu  in  der  Symphyse  auf- 
gefuoden. 

Ursprünglich  ist  der  kniirherne  Unterkiefer  eine  paaiige  Bildung, 
bestehend  aus  zwei  zahntragenden  HiLlften.  Diese  erhalten  »ich  bei 
vielen  SAagetbieren  auch  getrennt  und  werden  durch  Bindegewebe  zu 
einer  Symphyse  verbunden.  Beim  Menschen  verciuigeu  sie  sich  im 
ersten  Loltensjahr  durch  VerknAcherung  des  Z  wisch  enge  wehes  zu  eineut 
uopaareu  Stück. 

Eine  bi'stmilere  Etgeulhünilichkeil  zeigt  das  Gelenkende  des  sich 
als  IteU'^'knücKen  entwickelnden  Unterkiefers.  Anstatt  sich  direct  durch 
Verknöcheruiig  der  bindegewebigen  (iruudlage  nach  Art  des  vorderen 
Abschuittfi  anzulegen ,  erscheint  hier  zueret  ein  knorpelartiges ,  aus 
grösseren  blasigen  Zellen  und  weicher  Zwischensnhstanz  hestelieudes 
<iewcl>e,  das  allmählich  in  Knochen  umgewandelt  wird.  Es  entsteht 
hierdurch  eine  gewisse  Aehulichkeit  mit  der  Entwicklung  der  primor- 
dialen KnucheiL.  Diiss  dieseltH'  aber  nur  eine  olierHachlicIie  ist .  ergibt 
sich  schon  ;ius  dem  verschiedenen  Bau  des  Kiefergolenks,  anf  welchen 
ich  noch  einmal  in  einem  spikleren  Abschnitt  zurückknnimen  werde. 


3.    Ueber  die  Stellung:  des  Koplskelets  zum  Rumptskelet. 

Schon  in  verschiedenen  Abschnitten  dieses  Lehrbuchs ,  bei  Be- 
sprechung der  Uisegmente.  des  Nen-ensystems.  besonderR  aber  jetzt  bei 
Besprechung  iles  AcÜseuskelets  wunle  auf  vielfncbe  Hebe  reinst  imninngen 
hingewiesen,  welche  zwischen  Kinrichtungon  des  Ku|ifes  uud  lies  Kumpfes 
wahrgenommen  werden.  Bei  einer  kritischen  Vergleicliung  dieser  beiden 
Körperaiisciniitte  erwachsen  viele  Ivedeutsame  Fragen,  welche  seit  vielen 
Jalirzehnlen  die  besten  MorpheUigen  IiescliRfligt  haben.  Es  möchte 
daher  hier  wohl  am  Platze  sein,  auf  dieselben  im  Anschluss  au  das 
mitgetheiltu  Thatsaclienniaterial  noch  näher  einzugehen  und  die 
S  tel  lun  g  zu  liest  im  nie  n  .  in  welcher  Kopf  und  II  u  m  pf ,  ins- 
besondere aber  das  Kcipfskelei  und  das  liuni  p  fskel  et  zu 
einander  stehen. 

Ehe  ich  den  augenldickUcheii  Stand  der  Frage  Ijeleuclite,  will  ich 
zuvor  noch  einen  kurzen  tleberblick  tlber  die  Geschichte  der 
Forschungen  geben,  welche  man  unter  dem  Namen 

^der    Wirbeltheorie   des    Schädels" 

zn^mmeugefasst  hat. 

Das  VerhiUlulss,  in  welchem  der  vordere  uud  der  hintere  Abschnitt 
des  Tlumpfskeiets  im  Baupku  der  Wirbelthiere  zu  einander  stehen, 
wunie  zum  ertöten  Male  am  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts,  als  sich  die 
Schule  der  Naturphilosnphcn   zu  regen   begann,   einer  lieferen,  wissen- 
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spluiftliohoii  Erinnerung  niilerworfen.  Das  Problem  wurde  voij 
v(?rscl)ie<lei)eD  :>eiten .  vom  Nalurpliilosophen  Oken  und  vom  HicIiUT 
(iOKTBE.  oiiue  iltiBs  der  eioe  vom  auderu  beeintlusst  worden  wAre,  in  $ebr 
Ähnlicher  Weise  zu  Iftsen  gesucht 

Xaeh  der  OKKS-OoETHE'sthen  Wirbeltheorie  ist  der  Scbadel 
der  v(»rrterstt!  Tlifil  ilei"  Wirbelsäule  und  aus  einer  kleinen  AdzaIiI  utt- 
jiefliidertcr  Wirbel  ziisumuienKeselzt.  Okkn  uutei*schieil  ihrer  drei  in 
seinem  ISii?  erschienenen,  „l'etier  die  Itedeuinng  der  S<'biidelkH)icbeu" 
betitelten  Programm ,  mit  welchem  er  eine  ihm  in  Jena  übertragene 
Professur  antrat.    Kr  nannte  sie  den  Ohr-.  Augen-  und  KieferwirM. 

Wie  ein  Kumpfwirbel,  so  soll  auch  jeder  K  opfwirbel  aus  mehreren 
Theilen,  aus  einem  Wirlielkörper,  aus  zwei  BogenstUcken  und  dem  dorsal 
abschliessenden  Dorn  zusammengesetzt  sein.  Am  deutlichsten  ßlaubien 
Okkn.  (tOKTHE  und  ihre  zalilr^irben  Anhiluger  diese  Zu.sauimeni«etzuDg 
am  letzten  Schädelwirbel.  dem  Hinterhauptsbein,  zu  erkennen,  an 
welchem  die  Basis  dem  Wirbelkftrper,  die  Gelenktheile  ilen  seilliehen 
Bugen  und  die  Schuppe  einem  Wirbeldom  verglichen  wunleo. 

Kiueu  zweiten  Sthflclelwirhel  erblickte  niau  im  hinteren  Keil- 
beinkArper.  welcher  mit  licn  grossen  Flilpeln  und  den  beiden  Scheitel- 
beinen zuRflmnieu  einen  zweiteu  Knochennng  um  das  Gehini  bildet. 

Einen  dritteu  Wirbel  Hess  man  sich  aus  dem  vorderen  Keil- 
beinkörper, den  kleinnu  Flllgeln  und  dem  Stirnbein  aufbauen. 

Von  vielen  Forscher»  wurde  als  ein  vierter,  vorderster  Schilitelwirbel 
nurh  das  Hiehbein  aufgeführt.  F.iiie  Anzahl  von  Knochen,  welche  sich 
dem  Schema  nicht  fügen  wnllten,  fasste  man  als  Bildungen  eigener  Art 
auf,  brachte  sie  theÜK  in  Bezielnuig  zu  den  Sinuesorganeu  al^  Sinoes- 
knochen,  theils  verglich  man  sie  lien  Hippen  dei^  Brustkorbs. 

lu  {lieber  Form,  welche  im  Kinzelneu  uiamiigfiiche  Moditicaiioneii 
untergeordneter  Art  erfuhr,  hat  die  OiCES-GoETnR'sche  Wiriieltheorie  des 
Schädels  Jahrzehnte  hing  die  Morphologie  beherrscht  und  die  Gruod- 
Inge  zahlreicher  Untersuchungen  gebildet,  Sir  hat  anregend  und 
befruchtend  gewirkt,  bis  sie  hei  einer  tieferen  Einsicht 
in  den  Bau  der  Wirbelthiere  als  verfehlt  und  falsch  hat 
aufgegeben  werdeu  und  der  Macht  zahlreicher,  ueu  euldecbter 
Thatsachen  weichen  mdsaen. 

Denn  werler  die  vergleichende  Osleologie  des  Schädels  noch  di© 
eniporhlüheude .  entwicklungsgesihichtliche  Forschung  hat  in  einer  be- 
friedigenden Weise  zeigen  können,  weldie  Knochen  als  Wirl>elslucke 
wirklich  gedeutet  werden  können.  Es  tauchten  hierüber  die  verschieden- 
Artigsten,  mehr  oder  minder  willkürlichen  Meinungen  auf.  Auch  war 
eine  Einigung  über  die  Anzahl  der  Wirbel,  die  im  Kopfskelet  enthalten 
sein  sollten,  uicht  zu  erzielen.  F.inige  Forscher  nahmen  ihrer  sechs, 
andere  filnf,  vier  oiler  selbst  nur  drei  an. 

I>em  unerijULcklichen  Zustand,  iu  welchem  man  ungeachtet  der 
überall  auftauchetidi'U  Widersiirüche  gleichwohl  an  der  WirlH'ltboirie 
mit  Zähigkeit  festhielt,  hat  Hi:si,kv  zuerst  iu  seinen  KIeuiünt«n  der 
vergleichenden  Anaiomie  durch  sachgeniAsse  Kritik  ein  F.nde  berettet. 
Bei  seinen  Darlegungen  ging  er  namentlich  von  einer  Keihe  von 
Thatsachen  aus,  welche  die  en  t  w  icki  ungsgesrhic  htl  iche 
Forschung  an  das  hicht  gefördert  hatte.  Als  solche  für  die 
Schadelfrage  wichtige  EiTungenschaften  sind  vor  allen  Dingen  folgende 
aufzuführen : 
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■kuug,  das»  sich  das  Kopfskelet  wie  tlie  Wirbel- 

[leligeii  Zustand  entwickelt,    uini  dass  iliis  üeliiru 

Furir]>eligeri  Pritimnliulo-aiiiuiik   eingosclilosseo    witd 

'voruehmlicli  durcJi  KOlukjj*  begründete  Lehre,  dass 

Koufskulets    iljiur  Kiitwickluii);;    tmcb    sich    in    Kwel 

in  aie  priiiiortlinlen  Knoc.lien.  welche  im  Prininrdinl- 

'eiitsteheu.  und  iit  die  secundaren  oder  Belegköocheii.  die 

'II  BiiKicee^fhe  ihren  TIrs|injug  iitthnH^ii. 

der  Kinliliok,    welühcQ    man  diirch  die  wichtigen  Arbeiten 

und  REICHERT  in  die  MRtnmoriihbsen  d(>s  Visiwrnlskelets  unil 

Entwicklung  des  Kiefergaumenapparats  und  der  Gehör- 

if'ri  gewann. 

H-li  eine  Prüfung  dieser  verschiedenen  Tluitsacheii  ist  Hi;xt.kv  zu 

iin|2;f!ii  und  durchaus  herechligtcn  Endergebnis«  gi'fllhil  worden, 

mitn   in  keinem  einzigen  Schadelkuocheu  eine  Modi- 

jan  eines  Wirbels   erMicken   darf,    ilass   der  Sehildel 

Fnsowentg  eine  mudif  icirte  Wirbel silule,  als  die  W  i  rbel- 

le  ein    modificirterSch&del   ist;    dass  vielmehr  beide 

esentlich  gesonderte  und  verschiedene  Modifica  t  ionen 

reiner  und  dersethen  Bildung  sind. 

Wahrend  Hiixi-Ev  auf  einem  negativen,  die  Wirbelthpürip  einfach 
ablehnenden  Standpunkt  stellen  hlieb,  hat  Gegenbaub  die  von  GorrRE 
und  Oken  angeregte,  aber  aus  Viikenntniss  der  Thatsnchen  falsch  Ite- 
autwortete  Frage  nach  der  Stellung  von  Sirhflde!  nml  Wirhelsilule  wieder 
zum  fiegensliind  tieferen,  vergleichenden  Sludiiims  gemacht  Indem  er 
richtig  erkauute,  da&s  die  Aufgabe  nur  durch  genaue  l' u  f  ersiK  hung 
des  I'i'i  ni  ordialskclcts  gelflst  werden  könne,  wilhlte  er  zum  T'nter- 
suchungsidiject  den  knorpeligeu  SchlUlel  der  Selaohler  und  suchte  in 
seinem  hahnbrechenden  Werk;  „Das  Kojhfskelet  der  .Selachier  als  Grund- 
lage zur  Jieurlhejluug  der  Genese  des  Kopfskelets  der  Wiriteltliiere"  den 
Nachweis  zn  führen,  dass  daa  Frim  nrdialcrnniiini  durch  Ver- 
schinelx  un  g  ans  einer  A  nza hl  den  Wirbeln  gleirh  werlhiger 
Segiueute  entstanden  sei.  An  Stelle  der  OKEN-GoETBE''jchen 
Wirbell  heorie  stellte  erdi«  Segment  theo  rie  des  Schädels. 
wie  ich  die  Lehre  von  GEriESBArB  zu  bezeichnen  vorgeschlagen  habe. 

Geoenbalk  geht  von  der  richtigen  Ansi'haiiuug  aus,  dass  die  Seg- 
mentirung  eines  KuriierabscbniUes  sich  nicht  nur  in  der  Gliederung  der 
Wirbelsäule,  snndern  aui-h  noch  in  manchen  anderen  Finrichtungen  zu 
erkennen  gebe;,  in  der  Anordnungsweise  der  Rau|ftnervenHliLnjnit'  und  in 
den  mit  dem  Achsenskclot  sich  verbindenden  unteren  Bügcnbildiirtgen. 
Kr  untei-sucht  daher  die  Ilininenen  der  Selachier  und  gelangt  zu  dem 
Sehluss.  dass  sie  mit  Ausnahme  iles  Kiech-  und  Sehnerven,  weh;ho  um- 
gewnndelte  Theile  de.s  Gehirns  seihst  sind,  sich  ilhnlich  wie  Spinalnerven 
nach  ihrem  Ursprung  und  ihrer  peripheren  Verbreitung  verhallen.  Ihre 
Anzahl  bestimmt  er  auf  neun  Fuar:  er  folgert  hieraus.  das,<  iiucli  ilie 
Strecke  fies  Kopfskelets.  welche  von  ilen  neun  wie  Utlckenmarkpnerven 
segmentft]  angeorilneten  Ilirnnerven  durchsetzt  wirrt,  neun  Wirln'l- 
segmenten  gleiihwerthig  und  durch  eine  sehr  frühzeitig  stattgefundene 
Verschmelzung  entstanden  sein  müsse. 

Von  denselben  leitenden  Gesichtspunkten  aus  lietracbtet  Gegenbai-k 
da»   ViRceralskelel   der   Selachier.    In    den    Kiefer-,    Zungenbein-    und 
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Kienienbüyen  erhlirkt  er  SkolelätUtike,  weltlie  hu  der  WirbelsÄuIe  durch 
die  Rippen  vertreleu  vrerdeii. 

Da  imii  zu  je  eineiit  Kiiipeupäur  je  eiu  Wii'bels<?g)iieut  gehört,  wird 
nn  gleiches  Verhalten  nuch  für  die  Visceratboyen  als  ursprünglifthe 
Kinrichtung vorftusgesetzt.  So  führtauch  iliese  Betiacblungj-weise  wit-der 
7.U  (leui  ErgebuiBK.  dass  das  Priiiinrdialirauiu»!,  da  zu  ihm  weuij^teiis 
oeu»  ^'iseeralliogeii  als  untere  Bfigenhilduiigeii  hiti/ugehöivii.  wt-nigistcüft 
ftos  neun  Segnu'iiten  hervorKepaiigen  sed. 

Eine  derartigi^  Entstehung  niiiinit  GEüESBAUit  nur  fl\r  den  hinteren, 
von  der  Chorda  durchsetzten  Abschnitt  dis  Schädels  an,  in  welcbeui 
auch  allein  die  austretenden  Nerven  mit  Röckenmarksnerven  Ultereio- 
stininioii.  Er  unterscheidet  ihn  daher  als  vertehralen  von  dem  vnr- 
deren  (nier  dem  e  verlebr  a  !'■  ii  AhM:hnitt.  der  keine  Segineutiruog 
erkennen  lilsst  urui  vor  dem  vorderen  Knde  der  Chctida  beginnt.  Er 
deutet  den  letzteren  als  eine  Neubildung,  welche  sich  erst  später  durcli 
Vergrösserung  des  vertebralen  Schüdels  nach  vorn  angelegt  hat. 

Die  gn.>ssen  Verschiedenheiten,  welche  zwischen  Schädel  und  Wirbel- 
säule bestehen,  erkUrt  GKuENBArii  aus  Anpassungen,  theils  hus  der 
m&chtigea  Entfaltung  des  Gehirns,  theils  aus  der  Beziehung  zu  den 
am  Kopf  itelegeiien  Siunesorgaueu.  welche  in  Gruben  und  UöbleJi  des 
Primordial  er  an  iunis  aufgemiuimen  werden. 

Seit  der  Zeil,  wo  {iEuENEiAi'it  in  Bcharfsinuiger  Weise  seine  Segmeot- 
theorie  des  Schädels  aufgestellt  hat,  ist  eine  liefere  Erkeiintniss  des 
Kopfskelets  noch  nach  mehreren  Uicblungen,  hauptsAchlirh  durch  die 
entwicklungsgeschiclitlirhe  Forschung,  angelialuit  worden. 

Untersurluingcn.  weli'he  ich  am  Haui.'^kelet  der  SeJachier.  Ganuiden 
und  Teleostier,  sowie  am  Kopfskelel  der  Amphibien  vornahm,  lehrten. 
dass  der  Unterecliied  /.wi&chen  primordialen  und  Belegknochen  noch  ein 
viel  (grösserer  ist,  als  man  ursprünglich  annahm.  Denn  wie  aus  ihrer 
Entwicklung  hervorgeht,  sind  die  Belegknocheu  ursprunglich 
dem  Achsen-  und  Kopfskelet  ganz  frcmdnriige  Bildungei. 
entstanden  au  der  Körperoberfläche,  in  der  Haut  und 
Scbleimliaul.  Sie  sind  Tbeile  eines  Haulshelets.  welches  bei  nieilerc» 
Wirbelthieren  als  Schupiipiipanzer  die  KörperoherflAche  schätzt,  Theüp. 
welche  :«ich  mit  den  obertlAchllch  gelegenen  Abschnitten  des  inneren. 
primordialen  Knnrpelskclets  in  Verbinduüg  gesetzt  bähen.  Daher  sind 
die  Beletfkuuchen  hei  niederen  Wirbel thiereu  vielfach  zahntragende 
Knochenplatteu.  welche  aus  Verschmelzung  isolirter  Zahnanlagen  ihren 
Ursprung  geuuninieii  balieu.  eiu  Verhaituiss,  welches  sich  au&  vielfai^hen 
Gründen  als  das  ursprüngliche  auffassen  lilsst. 

Eine  weitere  Errungenschaft  von  grosser  Tragweite  ist  die  Eut- 
derkuug  der  Ursegmente  des  Kopfes,  welche  wir  Bai.evi,*h.  Miiots 
Mahshall.  GOtte.  Wubk.  FkokikI'  veiiianken. 

Durch  sie  wurde  eine  wichtige  L'ebereinstimniung  in  der  Entwick- 
lung zwisrhen  Kopf  und  Rumpf  ermittelt.    Auch  In  den  Kopf  dringen 
die  beiden  Leibessäcke  hinein,   auch  hier  zerfallen  die  leiden  nuttleren 
Keimblätter  in  Segmente,  über  deren  Anzahl  und  Bedeutung  all^rdiDg^  ^ 
die  Ansichten  noch  aus  einander  gehen,  wie  schon  früher  (siehe  S.  3113)  ■ 
au?  einander  gesetzt  wurde. 

Der  Kopf  ist  daher  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Kumpf  seoinentirtr 
schon  zu  einer  Zeit,  wo  von  der  Anlage  einer  Wirl)el8äule  oder  eines 
Kopfskelets  noch  nicht  die  ersten  äpurca  vorhanden  sind. 
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Drittens  ist  wichtig  der  Kiublirk  in  die  Entwicklung  der  II  i  r  n  - 
Qdven  (BALronit,  Mapj^haix,   Whhe  etp-t.    Es  ergab  sicli  eine  l'eber- 

elDStiniMmug  mit  der  Entwicklung  der  RUckeoiiiarksuerveu,  insofern 
einige  Hininrrvcn  sich  dorsiilwArts  aus  oiuer  Nerveiileiste  wie  ilie  sen- 
silileii  Kfirkemnarkswur/ulii  anlegen,  anilere  veotralwilrts  aus  den  Hirn- 
blasen wie  vorden'  Wurzeln  hervorwachsen. 

Endlich  möchte  ich  noch  als  einen  Fortschritt,  welcher  auch  für 
das  Kdpfskelel  nicht  ohne  Belang  ist,  die  veränderte  Auffassung 
anführen,  welche  wir  uns  aiifdruud  der  Kut  wick  1  ungs- 
geschichte  von  der  Bedeutung  der  Ursegmente  haben 
bilden  müssen. 

Die  Ursegmento  sind  dio  rificntlichen  Anlngpn  der  Körpcrniuskulatur. 
Die  ersle  Segmentirung  Ans  WirbiiUhierkürpers  betrifft  die  Lcibessäcke 
und  die  auä  ihnen  entstehenden  Muskelanlagen.  Die  Urseguientbildung 
steht  mit  der  Kntwickluug  und  (Hiederuiig  iler  Wirbelsflule  nur  iu  einem 
entfprnti'ii ,  indirerleiv  Ziisamiiicnhaug.  Nnchdcm  srhun  lange  Zeit 
Muskelsegmeritf  bestehen,  kommt  es  erst  auf  einem  verliiUtnissuiilssig 
äpilten  Kntwickluugsstadium  zur  Anlage  einer  gegliederten  Wirbelsäule. 
Diese  aber  eutslelit  uns  einer  ungegliederten,  biudegewebigeu  (irundlage 
dureb  histologische  Metainorphuse  in  Folge  des  Auftretens  von  Ver- 
k  nor  pel  ung^iirocesseu. 

Alle  hier  nur  kurz  berührten  Verhälttnisse  sind  von  weitirngrnder 
Bedeutung  ftlr  die  I'rnge  nach  der  Stellung  des  Ki)]if'  und  Kurn|ifskelets 
zu  einander.  Denn  wie  fiEUKNHAun  mit  Recht  hervorhebt,  hat  sich  seit 
der  von  ihm  begrllndeteu  äegnieuttheorie  „die  Wirbeltheorie  des  Schädels 
immer  mehr  zu  einem  Problem  der  Fliylogonese  des  gesanimtcn  Kopfes 
gestaltet". 

Meine  Anschfiuungen  hierüber  machte  ich  noch  in  kurzen  Zügen 
im  Zusammenhang  darlegen: 


I 


Theorie  über  das  Verhältniss  des  Kopfes  und  seines 
S  k  e  1  c  1 8  zum  K  u  m  p  f  s  k  e  1  e  t. 

Die  Gliederung  des  Wirbelthierkrtriiers  niranit  ihren  Ausgang  von 
den  Wandungen  der  primären  Leibessilcfee,  deren  dorsaler  an  die  f"bordii 
und  das  Kervenrohr  an^reuzeuder  Abschnitt  durih  Faltenbildung  in 
hinter  einander  gelegene  Srtckchen.  die  llrsegnionte.  zerfAllt. 

Da  sich  aus  der  Wand  der  Ursegmeiite  die  willkürliche  Muskulatur 
entwickeil,  sii  stellt  sie  das  am  frühzeitigste Q  segnientirte  Organsystem 
der  Wirbelthiere  dar. 

Die  „Mynmerie"  ist  nun  wohl  die  directe  Ursache  einer  segment»len 
Auordunug  der  periphoren  Norvonbalinen,  iniicni  die  zu  einem  Segment 
gehörenden  Bewegungsnerven  sich  zu  einer  vorderen  Wurzel  au  ihrem 
Anstritt  aus  dem  Kilckenmark  vereinigen,  und  elwnso  die  Emptindungs- 
nerven,  die  von  einer  entsprechenden  Hautstrecke  herkommen,  /.usanimen 
eine  sensible  Wurzel  {larstellcn. 

Zur  Zeit,  wo  sich  die  Segnientirung  der  Muskulutor  und  der  peri- 
pheren Nervenbahnen  schon  nusgebildet  hat.  ist  dns  Skelet  mich  unge- 
gliedert; denn  es  wird  nur  dargestellt  durch  die  Chnrda  dorsalis.  Das 
weiche  Mesenchyni.  welches  die  Chorda  und  das  Nervenndir  einhüllt 
und  zum  Muiterboilen  für  das  später  in  die  Erscheinung  tretende,  ge- 
gliederte Achsenskelet  wird,  ist  noch  eine  zusammen  hängende  Füllmasse. 
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Siebcabutea  Ck|iitel. 


In  dioNer  Zeit  ist  A'w  ßondorun^  von  Knpf  und  Kumpf  schon  erfolgt. 
Sie  wird  ersteus  «iiidurcli  lierhei^-e führt,  dass  sich  -im  vordfi-stt-n  Ab- 
schnitt des  Koriters  die  Iiolieren  Siunesor({;iue  aiife«e[i.  zweitens  dadurcti. 
daBS  sich  tiss  Nerveiiiolir  zu  den  auBi?hiiliL-hen  Hiriihlaseu  ausweilet, 
drittens  dndurch.  dnss  die  Wandungen  des  Kojifriftnns  von  regehnassipen 
Schluüdspalten  durchhohrt  werden  und  so  ebenfall»  eine  Art  von 
Scgnientirung  (die  Brancbiomerie)  erfahren. 

Der  sich  in  dieser  Weise  /um  Kopf  umwandelnde  Ab- 
schnitt des  Körpers  ist  von  Anfang  au  Ref^Iiedert  nad 
baut  sich  aus  Segmenten  auf.  deren  Zahl  noch  strittig  ist. 

Die  Knl  wjrklung  von  Schluiul  hjialten  hat  noch  weitere 
Verschiedenheiten  zwischen  K«]il^  und  Rumpf  zur  Folge 
Der  vorderste  Theil  der  Leibeshöhle  wird  durch  das  Auftreten  der 
St-hlundspalten  in  mehrere,  hinter  einander  gelegene  Ko]ifh6bleu  ge- 
gliedert, loilem  dirsp  ihren  F^ohlrauni  verlieren,  hat  sich  am  Kopf  eine 
der  Brust-  uuil  Hauch liöhle  eti(s|)reclieude  Kiurichtunju:  zurilck^ehildet. 
Ferner  entwickeln  sich  aus  Jon  WaudzeHen  der  Kopfböhlen  ansehnliche, 
«luergest reifte-  Muskel niassou  zur  Bewet^uiig  und  VereiigerunK  'i^i"  wo- 
zelnen  Altschnitte  des  Kienienilarnis,  wülirend  am  [iumiifdie  willkürliche 
Muskulatur  nur  von  den  Urseguieuten  altstanmit.  Diese  breiten  &icb 
am  Rumpf  sowuli]  dorsalwürts  Über  das  Nervennihr,  nls  auch  ventral  in 
die  Brust-  und  BaLicbwiiml  aus,  wühlend  sie  um  Kupf  auf  einen  kleinen 
Raum  lieschrftnkt  bleiben  und  keine  reichere  ?"ntwicklung  erfahren. 

Nachdem  so  Kopf  und  Rumpf  schon  in  hohem  Grade 
verschiedenartig  geworden  sind,  beginnt  sich  erst  dat 
knorpelige  Achaenskelet  anzult^j^eu. 

Dasselbe  ist  mithin  eine  Einrichtung  von  verh&ltnissmässig  junpetu 
Ursprung,  wie  es  denn  auch  nur  dem  Stamm  der  Wirbeltbiere  eigeo- 
thUmlich  ist  und  hier  selbst  ilirem  einfachsten  Vertreter,  dem  Ainphioxus 
lanwolatus,  niicli  fehlt. 

Das  knorpelige  Ai-hseuskelet  eulwickeli  sich  von  vornherein  in  de« 
beiden  Iliiujitahschiiitteu  des  Kürpers  /um  Theil  iu  gleicliarliger.  zum 
Tbei!  in  UTigteicluirtiger  Weise. 

llleichartig  ist  die  Entwicklung,  insofern  der  Verknorpelangv 
procesH  am  Kopf  und  Rumpf  im  perichordaleu  Dindegewebc  t>eginnt,  sich 
dann  von  oben  und  unten  um  die  Chorda  erstreckt  und  sie  einscheidet 
und  schliesslich  sieb  noch  auf  die  Bindegewebsschichl  f(irts«'tzt ,  welclw 
das  Nervenrohr  umhüllt. 

Die  llnglt'ic  liii  t  tigkeit  dagegen  spricht  fiicti  in  der 
eintretenden  oiler  ausbleibenden  Segriientirung  nus.  Atu 
Rumpf  entsteht  unter  ilem  KinHuss  der  Muskulatur  eine  (lliederung  des 
knorpeligen  Achsenskelets.  indem  feste  WirbelslOcke  mit  liindegewebip 
bleibenden  Zwischenwirbelbflndern  abwechseln.  Am  Kopf  entwickelt  ach 
gleich  eine  zusammen  hängende  Knorpelkapsel  um  die  Uirnblasen.  Die 
(rliederung,  welche  eicb  hier  in  anderen  Oigansystemeu. 
indem  A  u  f  1 1  et  en  der  Urseg  men  te  und  in  der  Aaordnuu^ 
der  Uirnnerven  nusprUgt.  hat  keine  (Hiederung  des  zn 
ihnen  gehörigen  Achsenskelets  zur  Folge.  Bei  keinem  Wirltel- 
thier  ist  im  Laufe  seiner  Entwicklung  eine  wechselnde  Folge  von 
Kuorpelstückeu  und  von  bindegewebigen  Zwtscheuscbeil>en  als  erate 
Anlage  des  IVirnordialcraniiira  benbnchlet  worden.  Eine  solche  al»er  ab 
urspi-üng lieberen  Zustand  vorauszusetzen,  scheint  keine  Veranlnssuuf! 
vorzuliegeu.    Lassen   sich   doch   iu  der   geriugeu  Entwicklung  der  aus 
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Die  OrpuH  dM  2wiKbenbluiM  oder  Maiciickjniu. 
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den  Ureegmenten  des  Kopfes  lierTorKeheudeu  Muskeln,  in  der  volurainftson 

Jjitfaltuiif;  des  Gehirns  und  der  Siuuesi>r(;aiie  Kactoreii  erhlickon,  weU*]ie 
ilen  Kopf  $r1ion  früh  zu  eineui  niiuder  liewei^licheti  Abschnitt  als  den 
Kumpf  geiiiariit  halieu.  Damit  alier  koiunit  ftir  den  Kiiiif  die  Ursju-he, 
welche  nni  Kuiupf  ilie  Sejiiuentirun^'  des  Aehsenskeleis  noüiwendig  ge- 
macht hat.  in  Wepfall. 

In  den  letzten  Jahren  ist  von  mehreren  Seiten  (Rosknuehc;.  PtÖhr, 
Frokibp)  flie  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  in  einigen  Wirbelthier- 
cIrskcd  die  Occipitalrefiion  des  PrimnrdiahTjiniuni  einen  Zuwachs  durch 
VerschinelzunR  mit  WirhelanlaRen  der  Halsregion  erfalire  und  so  gleicb- 
tiani  ,.in  sleleni  caudaleii  ^'l)rJ■ücken  bcgriflfen  sei". 

Ausser  der  (iliederung  in  Wirbel  spricht  sich  eine 
Segnieu  tiruDg  des  Achseusketets  noch  in  dem  Auftreten 
von  unteren  Bogen  aus,  welche  sich  von  vorn  naoh  hinten  in 
regelniüs^'i^'er  Folge  wiederholen.  Sie  werden  am  Kopf  uls  Schlund- 
hogcn.  am  Kuni|rf  als  Uippen  liezeichnet. 

Aueh  die  Lage  dieser  Skelettheile  stehl  in  Ahhängiiikeit  zu  den 
ersten  Segnientirnngen ,  von  welchen  der  Organismus  der  Wirbelthiere 
I)etrotTen  wurde.     Dean  die  Rippen  entwickeln  sich  zwischen  flon  Muskel- 

leiileii  ilnrch  Verkmlr(^elullysllr^^cesse  in  den  sie  trennenden  Binde- 
ebsWiitlern .  den  ZwiscIieunmsUelbiindern:  die  ^^chtmuihogen  aht^r 
stehen  in  Abhängigkeit  zu  den  Sohlund^palten .  dunh  weictie  die  ven- 
trale Kopfgpgetid  in  eine  Sinnnie  auf  einamler  folgender  Segnieute  zer- 
legt wnrdeii  ist. 

Aus  dem  Bestehen  von  Rippen  und  vnu  Schlundbogen  Iftsst  sich 
nicht  folgern,  dass  die  dazu  gehörige  Skeletacln«  gleichfalls  segmeutirt 
gewesen  sein  inttsse.  Sie  sind  nur  ein  Zeirhen  für  die  Sogmentining 
der  Körponegiwi,  zu  welcher  sie  liinzugehöi-en. 

Dass  bei  den  ausgebildeten  Wirbelihiereu  die  euihryoual  vorhandene 
Seguieutiiung  des  Knjdes  mehr  t»hr  minder  verloren  geht,  hängt  lie- 
Ronders  von  zwei  Momenten  nh.  Krslens  entwickeln  sich  ilie  Ursegmente 
nur  wenig,  liefern  unlwdeutende  Muskeln,  bilden  sich  zum  Theil  ganz 
zurück,  zweitens  wird  das  \'i8'Ceralskelet  von  lief  eingreifenden  Meta- 
niorjjhoseu  betroffen.  Jvamentlich  bei  deu  höheren  Wirbelthieren  erfahrt 
es  solche  Rück-  und  riiiliildungen,  dass  schliesslich  iiicht-'^  mehr  von  der 
ui-sprUnglich  segmentalen  Anordnung  seiner  Tbeile  (Kiefergaunienapparat. 
tienürknoclielclien,  Zungenbeiuj  zu  Tage  tritt. 


B.    Die  RntwlckluTig  des  Extrem I tat «nsk«! et». 

Der  Besprechung  «ies  Extreniitjiteuskelets  mögen  einige  Worte  Über 
die  Anlage  der  Glicduiaassen  selbst  vorausgelien.  Die  Glit^imaassen 
erscheinen  zuerst  vorn  und  hinten  zur  Seite  des  Rumpfes  als  kleine 
Höckerchen  (Fig.  -'»H'J.  ;ill).  Dass  sie  hier  mehr  der  ventralen  als  der 
doiralerii  Klllcliu  iles  KOrpers  aiigehöreu,  geht  daraus  hervor,  dass  sie 
von  deu  ventralen  Aesten  der  KOckeumarksnerven  innervirt  werdein. 

Ferner  scheinen  die  tiüedniaassen  zu  einer  grössercTi 
Anzahl  von  Rumpfsegmenten  zu  gehören.  Es  Iflsst  sich 
dies  sowi'lil  aus  der  Art  der  Nerve« vertheiluag,  als  auch 
aus  der  Abst  a  unii  nng  ihrer  Muskulatur  erschliessen.  Denn 
die  vorderen  und  die  hinteren  Giieduiaassen  beziehen  ihre  Nerven  immer 
von  einer  grösseren  Anzahl  vou  Spinalnerven.    Die  Muskeln  aber  stammen 
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auE:  <ieri^e1heß  Quelle  wie  die  ganze  Rmiipfiuuskulattir,  nämlieh  von  aen 
Urseynn-nleri  ab. 

iit-i  «kMi  SHUfit'tliinren  und  dem  Mcoschen  hat  man  die  Abstammung 
der  Muskulatur  uoch  nicht  fen^tstetlen  köuueu.  lienn  die  Uliedmaassen- 
höcker  bestehen  aus  einer  Masse  dicht  gedrftngter,  kleiner  Zellen,  von 
denen  man  niclit  angeben  kann,  was  dem  Mt'senchym  des  Körjiers,  der 
Muskulatur  oder  den  Kerven  anpeliört.  Dagegen  liegen  die  VerbttUnisse 
bei  niederen  WirbeJthieren  viel  lännstiger. 

Bei  Äelflcliiern  pntlialtt'n  die  FlosBen,  welche  den  G)i  eil  mausten  der 

liftlieren     Wirbel  Ihiere 

*<  «•  th  tik  eutspivclien ,   wenu  sie 

,     ,  sich  als  kleine  l'lattun 

'         '  anlegen,  schon  deullicli 

(■rkennhares ,  embryo- 
nales r.allertgewebe, 
das  nurh  aus!;i'n  von 
der  Bpidenniiii  nber- 
zogen  wird.  Wie  dud 
durch  die  wirblige  Knt- 
deekungvon  Dohhs  fest- 
gestellt ist,  wachsen  von 
einer  grösseren  Anzahl 
von  Crsegnieiiten  je 
;'wci  Kunspt'n  io  du 
liallertgpw^'be  der 
FU'sse  hinein,  lösen  sich 
dann  von  ilireiu  Mutter- 
hnden  ab  und  t  heilen 
sioli  in  eine  doi-sale  unil 
eine  ventrale  llfllfte. 
ilie  Anlage  der  Streck- 
und  der  Beugeniusku- 
latur.  .lede  Floese 
entb/llt  mithin  eine 
Heihe  hinter  ein* 
ander  gelegener, 
segiuenta  I  entstan- 
dener M  uskc  lanls- 
gen ,  eine  Thatjaclie, 
welche  uoch  bei  man- 
chen anderen  Fragen,  welche  den  l'rsprung  der  Gliedmaassen  betreffen. 
ins  (iewicht  filllt. 

Beim  Menschen  nimmt  die  Anlage  der  Glledmanssen  in  der  fonften 
Woche  schon  eine  bestimmtere  (iestalt  an.  Der  llürker  hat  sieh  ver* 
grftssert  und  in  zwei  f^tilcke  gegliedert,  von  denen  das  distale  zu  Han<l 
üdei  Fuss  wirtl.  Auch  lieginnt  au  der  vonleren  F-xtreniität  bereits  die 
Hand  an  ihrem  VL'rderen  Rand  Einkerbungen  zu  erhalten,  durch  welche 
sich  die  ersten  Kudimeute  der  Finger  inarkiren.  In  der  sechsten  Woche 
sind  die  drei  Hauptabschnitte  der  (jliedniaasseu  zu  erkennen,  indem  sich 
nofii  das  proximale  Stück  dun'h  eine  Querfiirche  in  Ober-  und  Unter- 
arm, Ober-  und  Unterschenkel,  gesondert  hat.  Auch  sind  .jetzt  am 
Fuss  die  Zehen  durch  Eiuscbnilrungen,  alier  weniger  deutlich  wie  an  " 
der  Hand  angedeutet. 


Fig.  51*2.  fiebr  junger  menschlicher  Embryo 
■na  d»r  vierteil  Woohe  von  4  mm  Nacketifetotsa- 
llnKO,  der  OobSrniutter  einer  Selbstmörderin  aobt 
Stunden  nach  ihrem  Tod©  entnommen.    Nai-hR»«!.. 

rtfiAiipe;  »if/ Na-ieiipmlit-;  iiA"  irnlprkii'fi'r:  cft  HiinjttD- 
IicinbuiTt^ii:  **,  «*  ilritirr,  viorler  Schlimdljojtcii;  'i  dtirvli 
die  Krilwirkliiiig  de«  llcrsrDS  vrni rsuditc  AufIroibiinK  Her 
KiimpftTniid -.  id  lirenxc  xwnvr  ürofgmcnt«;  Ot,  ut  ober«, 
untere  ExtromilÄt. 
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Die  Orgftne  AtA  Ziriachenblxtlc*  oätr  MHeoclt/mn. 
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In  der  siebouteu  Woclie  bemerkt  inati  iiii  den  Spitzeu  der  Finger 
krflUenartigo,  aus  F.|iidoi-mi8zc]lc»  btstohetxlc  Ansätze,  ilic  UmÄgel. 
„An  iler  ilajul  fftllt  auf  diesem  Stadium."  wie  Hessen  Itemerkt.  ^die 
Aehnlichkeit  mit  der  von  der  Sohle  aus  betrachteten  VorderextreitiitAt 
eines  Carnivoreo  auf:  die  Tolster  sind  bei  zeheiiai-tiger  Ktlrze  und  Dicke 
der  Finger  stark  eulwickelt." 

]^i  Ihrer  VergrÖsserung  legeu  siel)  die  tiliednmasseu  der  Baucli- 
flflt'hc  des  Kmbryfls  im  iittd  sind  dntxM  sehnig  von  vorn  nach  hinten  ge- 
richtet, und  zwar  die  vorderen  Gliedmaassen  mehr  als  die  hinteren. 
Bei  beideu  liegt  urBnrüuglich  die  «itiltere  Stretkseite  doi^sal.  lÜe  Bsiige- 
seile  ventral.  SowoJil  der  radiale  wie  der  tibiuleKand  mit  dem  Daumen 
uud  der  grossen  Zehe  sind  kopfwärts  und  der  fünfte  Finger  und  die 
füul'te  Zehe  sind  schwänz würls  gewandt. 

Hieriius,  sowie  aus  der  Annahme,  dass  die  (iHedniaassen  mehreren 
Runipfsegmeiiten  angeliiireu,  erVUlren  sich  einige  Verbältnisse  in  der 
Vertlieihing  der  Nerven  der  oberen  Extremitftt.  Ks  wird 
uänilicli  am  Arm  „die  radiale  Seile  vnn  Nerven  versorgt  (.Axillaris, 
Musculocutjineus).  deren  Fasern  auf  den  fünften  ins  siebenten  Cervical- 
nerven  znrückzuflthren  sind.  An  der  ulnaren  Seite  finden  wir  dagegen 
Xen-en  (Nervus  .cutaneus  medial  is,  medius  uud  ulnaris).  deren  Ent- 
stehung aus  denk  unteren,  seeundären  Stamme  des  Plexus  ihre  Ab- 
stammung aus  dem  achten  Hals-  und  ersten  Dorsalnerven  unschwer  er- 
kennen  läSSt"    (SOHWALDK). 

Im  weiteren  Fortgang  der  Entwicklung  verAuderu  die  beldeuGlied- 
maassen  ihre  AnsgangsstelUmg.  und  zwar  die  vordere  in  höherem  Grade 
als  die  hintere,  indem  sie  sich  um  ihre  Lilngsachse  in  entgegengesetzter 
Richtung  drehen:  auf  diese  Weise  kommt  am  Olierarni  die  Streckseite 
nach  hinten,  um  Oberscheukel  nach  vorn  zu  liegen;  Kndius  und 
Daumen  sind  jetzt  lateralwarts.  Tibia  und  grosse  Zehe  iiiedianwarts 
gelagert.  Diese  1-ngeverknderungen  durrh  Drehung  sind  bei  Bestimmung 
der  Homologieen  von  vorderer  und  liinterer  ExtremitAt  nat  urgeni^ss 
in  Rechnung  zu  bringen,  so  diiss  Iladius  unrl  Tibia.  Ulna  und  Filmla 
einander  entsprechen. 

In  der  ur»]>rlln;^licli  gleich  massigen  Zellenmnsse  setzen  sich  all- 
Tnfi.hli('.h  Skelet-  uud  Sluskelaiilageu  schärfer  vim  einander  ab.  indem  die 
Zellen  einen  bestimmteren,  histologisclien  Charakter  gewinnen.  Hierbei 
ist  folgende  Erscheinung  zu  beobachten: 

Die  Theile  des  Exiremilfttcnskelets  werden  nicht  alle  gleichzeitig 
angelegt,  sondern  halten  eine  bestimmte  Iteilienfolge  ein.  etwa  in  der 
Weise,  wie  lici  der  Entwicklung  des  Achsenskelets  der  Gliederuugs- 
proceas  vorn  beginnt  uiul  nach  rückwärts  fortschreitet.  So  liilden  sich 
an  deu  Glicitmaassen  die  proximal,  d.  h.  dem  Rumpfe  näher  gelegeneu 
Skelelstftcke  früher  aus,  als  die  distal  oder  entfernter  gelegeuen. 

Am  auffillligsten  tritt  dies  an  ;ien  Fingern  unii  Zehen  hervor. 
Wahrend  die  erste  Phalanx  sich  schon  vom  umgebenden  Gewebe  bei 
Fmbryonen  der  fünften  und  sechston  Woche  abgesetzt  hat,  ist  die  zweite 
und  dritte  noch  nicht  zu  erkennen;  das  Ende  der  Finger-  uml  Zeheu- 
anlngen  wird  noch  von  einer  kleinzelligen,  in  Wui-herung  begriffenen 
Masse  dargeslelli.  In  dieser  sondert  sich  hierauf  die  zweite,  zuletzt 
die  dritte  Phalanx. 

Feiner  eilen  die  vorderen  Gliedniaassen  den  lunleren  in  ihrer  Aus- 
bildung etwas  voraus. 
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Biebi«b&tes  Capitel. 


Bei    der    Fiitfitehunp  dos    Kxtrpmitfltetiskclets    sini 
ebenfalls  wie   ttei    i1*m"  Wirhelsflulp   und    dein  Scliädel  drei 
versf h iertenp  Stadien  zu   unterscheiden,  ein  Stsdiuni  der 
hÄuligen,  der  k  uoriie^ligeu  uud  der  knöcberueii  Aulafic. 

Nach  diesen  allfieincinen  Beniorkimfren  wende  kh  mich  zur  g«^ 
naueren  Darstelluiip;  des  Schulter-  und  Beck eodOrt eis.  alsilann  de»  Skelots 
der  Qher  iLie  [iumjifulieiilücbe  hervtirsteheniieu.  freien  lilieilniaxs^^Q  und 
der  [jcleukhilduug. 


I.    Schulter-  und  Beckeng-Orte], 

Die  Extreuüiäten}£ürlel  hesleheu  bei  ihrer  Anlage  aus  je  einem  Paar 
von  gebogenen  KnorpcIstückoD,  die  unter  der  Haut  in  die  Ilumpfmuskelii 
eingebettet  sind  und  etwa  in  ihi'er  Mitle  eine  GehMikhfiche  zur  Auf- 
nähme  rles  Skelets  der  freien  KxtreniitAt  trnijen.  Hierdurch  zerfflili  jeder 
Knorpel  in  eine  dorsale,  der  Wirbelsiliüe  gen;»herte.  und  in  eine  ventrale 
Hälfte.  Die  erstere  ist  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  zu 
eiui^Hi  breiten,  t<chaui'elfi>rniigeii  Stück  unigfstiiltel.  die  ventrale  Hälfte 
dagegen,  welche  entwedt^r  nahe  oder  bis  zur  Medianehene  heranreifht. 
ist  in  /,wei  aus  einander  weichende  Fortsätze,  einen  vorderen  und  eiiieu 
hinteren,  gesondert.  Die  so  unter!<rheidt>aren  KnttrpelstUcke  verknöchern 
v(iri  be»unilerei]  Kuuchenkernen  aus  und  gewinnen  hierdurch  noch  einen 
h<Uicren  Gnid  von  Selhsttindigkeil. 

Das  Schul to Villa ti  des  Menschen  ist  fnDfaDgs  ein  Knorpel  von 
Ähnlicher  Gestalt  wie  heiiti  Krwachsenen,  nur  dass  die  Basis  scapulne 
weniger  eutwickelt  iöl.  Im  dritteu  Monat  beginnt  die  Verkuöcherung 
vom  Collum  srapulae  aus.  Doch  bleiben  lange  Zeit  die  Ränder,  die 
SchultergriUe  uud  ihis  Acniiuiun  kuoi']pelig.  was  sie  zum  Tiieil  auch  noch 
lieirti  Neugeborenen  sind.  In  ihnen  entstehen  hier  und  da  noch  acceseo- 
rlsche  Kerai^  im  Kindasalter. 

Vom  Cieleukrheil  des  Scliuiierblattes  geht  veritralwärts  ein  knoqie- 
liger  l-'ortsulz  aus.  tler  beiui  Menschen  kurz.  \m  attderen  Wirlwlthieren 
aber  von  lietrjlclitlicher  (irOi^se  ist  und  dann  bis  >;um  Brustbein  heran- 
reicht. Er  enlspritülit  der  hinteren  der  oben  evwflhnten  Spangen,  in 
■welche  sich  der  venlrale  Tlieil  des  Knoriielbogens  gesondert  hat.  und  ist 
als  Pars  coracoidea  in  der  vertileicheuden  Auatomie  bekannt.  Beiiu 
^tenschen  ist  er  nur  knninierlich  entwtckeU.  Seine  gri'tssere  Selbsiiindig- 
keit  giht  .sich  al>er  mich  darin  zu  erkennen,  dass  er  im  ersten  I-ebens- 
jahre  seinen  eigenen  Knorhenkern  erhillt.  Aus  diesem  entsteht  altniflhlich 
ein  Kn(>[^)lleuslllckchell  (Os  ronir.oideuin).  welches  bis  zum  17.  .lahre  durch 
einen  Knorpelstreifen  mit  dem  Schulterblari  verbunden  ist  und  sich  daher 
ablösen  lässt.  S)>fller  vereinigt  es  sich  mit  ihm  durch  [\uocheuu1a3se 
und  sU'Ut  den  Rahenschnabe.lfortsatz  dar.  Noch  später  erfolgt  die  Ver- 
schmelzung der  oben  erwillinteu  Nebenkenie.  welchen  eine  grössere,  mor- 
phöloRische  Bedeutting  nichr  beizulegen  ist. 

l  eher  die  Stellung,  welche  das  Schlüsselbein  am  Schul tergOrtel 
einnimmt,  gehen  die  Ansichten  nach  zwei  Hirhtnngen  aus  einander. 

Kach  GöTTE  und  Hüw-mans  etc.  gebort  es  zu  den  primordialen. 
knorpelig  vorgebildeten  Skelettheilen  uud  entspricht  der  vorderen  ven- 
tralen Spange,  welche  die  Urform  des  SchuUergürtels  besessen  hat. 
Nach  OnriENR.u'R  ist  es  ein  Belegkiiorlien,  der  mit  dem  knorpeligen 
Skelet  in  ähnlicher  Wei!*e,  wie  .im  SchfUlel  die  Belegkuocheo  mit  den 
PiimordiaUranium,  in  Verbindung  getreten  ist. 
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Zu  dieser  versrhi ebenen  Aiiffnssinig  hnt  die  eigcnthtiniliclie  Ea^- 
wiclihinysweise  des  Schlils-siellieins  ctie  Veraulassung  gegebt-ii.  K^  ist  der 
erste  Kiiurlieii.  iler  lifiin  Ateiisrlien.  iiiul  zwar  rcIkhi  in  der  sii-hejitrn 
Woche  gebildet  wtni.  Wie  I-Ikiüknhaib  zuerst  Refutiden  hat,  entwickelt 
sich  zuei'st  (Las  KuocheostOck  aus  einem  völlig  iudifTereuteu  Gewebe. 
Dauü  setzen  sich  an  beiden  Knden  Knorpel iiiasseu  nn,  die  weicher 
und  mit  weniger  Zwischeiisuhstaiiz  versehen  sind  als  die  yewrthnHrhen 
embryonalen  Knor]iel.  :^ie  ^lienen.  wie  bei  den  andeien  knnrpelig 
vorgei>il(letfU  Kuucheti.  dem  LiinueMwaclislltum  des  ScbltUselbeius  niieli 
beiilen  F.ndeii  liiu.  Aneh  entwickelt  sieb  im  sternalen  Knde,  wie 
KöUiK'Kii  erwiihnt,  eine  Art  K]»iiiliy^enkeni  zwischen  dem  l'i.  bis  2il. 
Lebensjahre   und   verijclmülzt   bis  /um  Üij.  Jahre  mit  dem  Miiuptstück. 

I>ar  IteckeugürtuI  ]i\sst  auch  heim  Menschen  und  bei  den  Sfluge- 
thieren  die  nrep rundlichen  VerhiVitiiisse  ru»eli  am  getreuesteu  erkennen. 
Er  besteht  in  seiner  ersten  Anlage  ans  einem  linken  und  einem  rechten 
llüftiieinkuorpel,  die  ventral wilrtj»  in  der  Symphyse  dnrth  Bindegewebe 
vereinigt  wrnlen  und  in  ilircr  Mitte  die  iiidenkpfatini'  trngrii.  Jeder 
ltuftl»fiiikntir|it'l  lilsst  einen  dnrsdl  vinn  der  Pfanne  gelegenen,  ver- 
breiterten Theil.  welcher  sieh  mit  dem  Sacrabbschnitt  der  Wirbel- 
säule verbindel.  ilen  Darnilieinkiiorpel,  unterscheiden,  sowie  zwei  ven- 
trale in  der  Syntphyse  zusnninienstnsseude  KnnrpelRpnngen.  Scham- 
uud  Sitzbein,  welche  das  Httftheinloch  (Foramen  obturatorium)  uni- 
schliessen. 

Vüui  Schinnbeinkiiurfiel  Iverichtet  Kcisknbei«;.  dass  er  zuerst  selli- 
Bt&ndig  »ngelegl  werde,  aber  sehr  bald  mit  den  anderen  Knor]R'lti  in  der 
Pfanne  verschmelze. 

Die  Verknciirherung  begitunl  am  Knde  des  dritten  Munnts  von  drei 
Rtellen  aus.  und  sd  bildet  ^ieli  ein  knüehernes  Darm-,  Schani-  und 
Sitzbein  iiuf  Kosten  des  Knorpels,  der  aber  noch  zur  Zeil  der  Gehurt 
in  ausehnlii-lien  Hesteu  vorhanden  ist.  Denn  noch  ist  kiior]it>|]g  der  ganze 
Darmlieinkanini,  der  Kund  und  Onind  der  Pfanne,  die  ganze  Strecke 
vom  SitzUeinhucker  zum  Scliismbeiuböcker. 

Nach  der  Geburt  schreiter  das  Wachsthiim  Her  drei  Knocheiistücke 
nach  der  Pfanne  vor.  wo  bie  unter  einander  zusammentreß'en,  aber  nnch 
bis  zur  Puhertilt  durch  Knorpelstreifen,  welche  eine  dreistrahlige  Figur 
zusammen  bilden,  getrennt  bleiben.  Im  achten  Lebensjahre  etwa  ver- 
schmelzen Scham-  und  SitzWin  mit  ihrem  ab-  und  anfsteigenden  Ast 
unter  einander,  so  dass  jetzt  jedes  Hüftltein  aus  zwei  durch  Knorpel- 
gewebe in  der  I*fanue  vereinigten  Stocken,  dem  Darnihein  und  einem 
Srbanisitzbein.  besteht.  Diese  vereinigen  sich  zu  einem  StUck  erst  zur 
Zeil  der  Pubertät. 

VFie  am  Schulter-  kommen  üucJi  am  Beckengürtel  N'ebenkerne  vor, 
von  denen  einer,  der  zuweilen  im  Knorpel  der  Pfanne  auftritt,  der  wich- 
tigste ist  und  als  ()s  acutabuli  ]R>^scbrtebeu  wird.  Andere  entstehen  im 
knorpeligen  Darmbeinkanini  und  in  den  Spinae  und  Tubercula  und  im 
Tuber  ischii.  Sie  gesellen  sich  zum  Hauptkuochen  erst  am  Ende  der 
Wachsthunisiieriode  hinzu. 

2.    Skelel  der  freien  Extremität. 

Alle  Skelettheile  von  Hand.  Ober-  und  Unterarm,  ebenso  von  Fuss,, 
Ober-  und  t'nli'rschenkel  sind  ui"sprünglicli  solide,  hyaline  Knorpel- 
stQcke,  welche  im  Grossen  und  Ganzen  ziemlich  frtllizcitig  die  auss4!ren 
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ForDien  tiei"  i-pilter  au  ilirc  Stelle  trcteiKien  Kinx'hi'ii  gewinnen.  Gegen 
ihre  riiigc'lmiip  sind  sie  liurcli  eine  Itfsourtere  lastfiitie  Hiudegewebsaclm'liU 
die  Knorpi'lnhiThaul  mler  ilus  l^erlrlimnirlum,  ali^t'-^renzt. 

Vom  Anfang  des  dritten  Mouats  Itegimit  an  den  grösseren  Skelet- 
slückeu  iltr  Verkuöcheruugsijrocess,  bei  welcliem  iu  aliiili<.-lier  Weise  wie 
;iu  tier  Wirbelsäiilc  das  Kiinrpelgewetje  zei"stftrt  und  durch  Kiupchoniiewebe 
ersetzt  wird.  HliThei  treten  tindirere,  allgemein  ^eaety.nirtssitfe  Er- 
scbeiminRen  hervor,  ;tuf  welche  ich  nncli  näher  einstellen  will,  ohne  in- 
deawn  dahei  die  cmupUcirten,  histologisclien  Voriiäuge  /u  lierUcksichtigen, 
Ober  weli'lie  I.eiirhüi'hf^r  der  Ueweliclehre  Auskuuft  fieben. 

Der  Verknilrheningsproceffs  gestaltet  sich  flnsserlich  etwas  verurhiedeu. 
je  oachdeiu  die  Knorpel  klein  und  in  den  verschiedenen  DiniCDsiouea  mehr 
gleich  massig  rntwiekelt  Kind,  wie  »n  <ler  Hand-  und  der  Fussvurzel, 
oder  sicli  mehr  tn  die  Lfin{;;e  ^^streekt  hiUieu. 

Im  ersten  Fall  ist  der  IIiTgnnfr  ei«  einfaeherer.  Von  der  Knorpel- 
oherliaut  her  wachsen  bindegewebige,  /ellenreirlie  Fortsätze  mit  Geföisseu 
in  den  Knurj»'!  hiiieiu.  losfn  die  (irumlsubst^nz  auf  und  vereinigen  sich 
in  dem  Ceutnini  unter  einiUidei.  Ks  entsteht  ein  Netzwerk  von  Mark- 
rilumen.  in  deren  Umgehung  es  /u  einer  Aldagening  Yon  Kalk^alzeu 
(einer  piovisorischen  Verkalkung)  kommt.  IHe  Markiftume  dehnen  f.ith 
mehr  und  mehr  riurtih  Zerslörung  vnn  Knoriielsuhstonz  aus.  Dann  werden 
von  den  nberriRcliIieh  fj;elegi-nen  Markzellen  Kuoc-lienlnmelleu.  die  sich 
nach  und  nach  verdicken,  ahgeschieilen.  Der  so  entstandene  Knochen- 
kern vergrushert  sirh  laugsam,  bis  schliesslich  iler  Knorpel  fast  ganz 
verdrilugt  und  vmi  ihm  nur  noch  eine  <3nnne  Schicht  als  Ueberzug  an 
der  Obertiftclie  übrig  gebliehen  ist. 

Die  VerkntVherung  der  Hand-  unil  KuMSwurzelknuchen  ist  somit  eine 
rein  enchondralc  und  gellt  gewöhnlich  von  einem,  zuweilen  auch  von 
zwei  Kiu»chenkernen  aus.  Sie  beginnt  erst  sehr  s]tät,  in  den  en*ton  Jahren 
nach  der  (ielmrt.  Kine  Ausnahme  machen  nur  aiti  Kuss  der  Calcaneue 
und  Talus,  welche  im  li.  utid  7.  Miinnt  einen  Knochcukeru  erhalten, 
uuil  tias  l'uboid.  das  kurz  vor  der  Ceburt  zu  ossiticireu  beginuu  Bei 
den  uhrigen  findet  die  Verknöcherung  nach  der  Geburt,  wie  KOuiKCR 
angibt,  in  folgender  Ueiheufolge  statt. 

I.  An  der  Hand:  l)  Capitatuni  und  Hamaluin  iL  Jahr).  2)  Tri- 
quetrum  i:^.  Jfihr).  -3)  Multangulum  nmjus  und  Lunatam  (5.  Jahr). 
■I)  Naviculare  und  Multangulum  minus  (li.— y,  Jahr).  .'•(  Tisiforme 
(12.  Jahr». 

II.  Am  FuBS:  1)  Kaviculare  (I.  Jahr).  2)  Cunelfurme  I  und  II 
(3.  Jahr),    3)  Cuueiforme  III  (4.  Jahr). 

lieber  d'w  knnrpdigf  Anlage  eines  be^ouderen  Centrale  r^rpi,  welehei< 
sich  als  g(>trQnnti-s  Handwnrzrlelement  später  {rewfihnlich  nicht  erhfilc  (Roszü- 
UERO),  Hr>wi«  Ubtir  «iu  be»i^nd«res  Intermedium  tarn  oder  TrigoDUm  (r.  BiSDB- 
ifBBN)  vurgleiche  man  die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Annlomie. 

In  einer  complicirteren  Weise  vollzieht  sich  der  YerkiiöcheningB- 
process  an  den  laugen  Knorpeln,  an  denen  er  auch  viel  früher,  meUt 
8chnD  vom  dritten  endyrynnalen  ^^^nat  nn  beginut.  Der  Hergang  ist 
ein  ziemlich  typischer. 

Zuerst  hiinet  eine  pcrichnndrale  Verknöcherung  in  der  Mitte  d^r 
einzelnen  Knorpel,  des  Ilunierus  und  iBes  Fenuir,  der  Tibia  und  der 
Fibula,  de»  Radius  uinl  der  Ulua  statt.     Vuu  der  Knuriieloherhaut  \tinl 
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anstatt  knoriieliser  Gniniisiilfstaii/  Ktmclieiipewehe  auf  den  liereits  vor- 
handenen Knorp*'!  aufKeIa(iert,  so  {\ns&  er  iti  wiiner  Mitte  von  einem 
immer  dicker  werdenden  Kiiocheucylirider  eingesclieidet  wird. 

Das.  Weiterwiiclistlium  des  so  aus  zwei  Ueivel)eii  zuBuuuuen gehetzten 
SkeleistttcVs  gehl  in  einer  doppelten  Wciso  vor  sich,  erstens  durch 
Wucherung  des  Knorpels  und  zweitens  i1ui*ch  Vermehrung  der  Knocheu- 
!<iul>stauz. 

Das  KiioriielgewelH.'  veiniehrt  sich  an  ilo'n  heitlen  Kndeii  des  Skelet- 
stücks  und  tninf  zu  seiner  Verlilngernnt;  und  \'oriJi«-l;unß  hei.  In  der 
Mitte  dagegea.  wo  es  von  einem  Knoihency linder  eingehdllt  ist.  bleibt 
es  im  Waehsthnni  stehen.  Hier  findet  furtwähreud  eine  Auflagerung 
neuer  Knochenlauielleu  auf  die  bereits  fiehildelen  von  der  ursprOuglichen 
Knorpelüberhaul  oder,  wie  man  jetzt  richtiger  sagt,  von  der  Kuochen- 
ulierhaut  ;ius  htatt.  lliertiei  dehnen  sich  die  später  abgelagerten  Lamellen 
immer  weiter  narh  den  lieiden  Enden  des*  Skcletstftfks  aus;  es  worden 
immer  neue  Knorpel  bezirke  vom  Knoclien  eingesclieidel  und  in  ihrem 
Wachäthuni  gehemmt. 

Die  periostale  Knochenscheide  aber  nimmt  in  l'olge  dessen  die  Fonn 
zweier  niif  iliren  Spitzen  verbundener  Trichter  an. 

Der  den  Trichter  ausfüllende  Knorpel  erfiihrt  frühzeitig  eine  allmäh- 
liche Um-  und  Hürklnidung.  Von  der  knöchernen  Scheiiie  ans  wachsen 
Kinrtegeweliszüge  mit  BhilgefHseeu  in  ihn  Iiineiu,  lösen  die  <!ruii()substanz 
auf  und  i-rzeugen  ^'rflssere  und  kleinere  M)irkr.lume.  Indem  dann  att  der 
Ot>eiriflche  dersell>eu  .luch  Knochengewel*  auf  die  stehen  geldieheneu 
Knorpelreste  ausgeschieden  wird,  tnitwickelt  sich  eine  spongiöse.  kniicherne 
SuhsUmz.  welclie  die  tricliternirmigen  Höhlen  des  periostal  eiitslaudeuen. 
compacten  Knocheumantels  ausfüllt.  Der  spongiose  Knochen  ist  übrigens 
nur  eine  vergilugliche  Uilduiig.  Nach  und  ttacli  wird  er  von  ih-r  Mitte 
lies  Skeletsttlrks  wie{kT  aufgehist,  n'obei  tut  seine  Stelle  weiches,  mit 
Blutgefilsscn  reichlich  versehenes  Mark  tritt.  .\uf  ilie.'*  Weise  entsteht 
in  der  uräprQjiglich  ganz  compacten  Knorpelanlage  die  grosse  Mark- 
höhle der  Höhreuknochtiu. 

Während  dieser  Vovgflnge  hleibtrn  die  beiden  Knden  immer  noch 
knorpelig  und  dienen  noch  lange  Zeit  durch  ihre  Wuchenuig  zum 
Längenwachsthuui  des  ^keletstücks.  Sie  wei'den  als  die  beiden 
K])i  |ili.vson  bezeichnet,  im  Cieyensatz  zu  dem  zuei-st  verkniiehenideu 
Mittelstllck,  welches  den  Namen  der  Diapliyse  erhalten  hat.  Letztei*? 
vei'grOssert  sich  auf  Kosten  de&  Kpipbyseukuorpels.  indem  sieb  der 
euchondiale  Verkniicherungsprocess  mit.  einer  sich  deutlich  markireudeu 
VerknöcherungsHnie  naeh  beiden  Seiten  fortsetzt. 

Eine  neue  Complication  tritt  in  der  Entwicklung  der  Röhrenknochen 
entweder  kurze  Zeit  vor  der  (leburl  oder  in  den  ersten  Lel>eusjahreti 
ein.  Es  bilden  sich  dann  nämlich  in  der  Mitte  jeder  Epipliyse  besondere 
VerkntVhenmgscentren,  die  sogenannten  Epiphy  senkerne  aus,  indem 
in  tler  schon  triUier  lieschrieheneu  Weise  blutgefössfühieude  CanAlc  durch 
Aufliisuug  der  Knorpelsubstanz  entstehen  und  sich  zu  grösseren  Mark- 
räumen verbiuden,  an  deren  Oheriläche  dann  Knodiengewelie  aus- 
geschieden wird. 

Durch  langsam  fortschreitende .  auf  Jahre  sich  erstreckende  Ver- 
grösserung  der  Knochenkeriu'  wird  der  Epiphy  senk  nor|ieI  nach  und  nach 
in  eine  spougiöse  K  ncK'liensch  eihe  utiigewanflelt  und  schliesslich 
bis  uuf  i^^eringe  Reste  zerstfirt.  Einmal  erhall  sich  eine  nur  wenige 
Millimeter  dicke  Schicht  als  Uebery.ug  au  <ler  freien  OberHäclie  und  stellt 
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den  „Gelenkknorjiel"  elar.  Zweitens  bloilit  eine  Httnne  Knor|»e'- 
scliicht  lange  Zeit  zwischen  deni  zuerst  entstandeDen.  knöcliemen  Mittel- 
!>tQck  uiul  (leu  knöctierueu.  seheibeufönni^ieii  Kpiphyseu  Itesteheu  und 
liient  rlcm  iJlngcnwnrhsrhniii  dva  Skeletstilrks.  Der  Knorpel  nüiulich 
vennelirt  sich  durch  Wucherung  seiner  Zellen  in  eoeigisdier  Weise  und 
wtni  in  ilemseUft'n  Maasse  immer  vfieder  neu  ei>etzt,  wie  er  au  seinen 
beiden  Kndtlilcfien  duri^h  eiicliondnile  Verknüclierung  aufgelü'ist  wird:  denn 
iuif  seine  Kostfii  wilc-list  snwolil  dio  krirtrherne  Kpiphyse  als  auch,  und 
zwar  in  viel  bedeuteüdereui  MaÄPse,  die  Mcb  lawlier  vergrosserade 
Diaphyse. 

So  kouniit  es,  d»ss  man  Röhreuknoclien,  deren  Wschstbum  nocb  nicht 
abgeschlossen  ist,  in  drei  Knocbcnstncke  zerlegen  kaon,  wenn  man  die 
(irgantS4!hcu  Theile  durch  FAiilni»i«  entfernt.  Kiiie  Verse  li  mel  z  un  g 
zu  eini'ni  einzigen  K  nn(.'.hi'nstück  orfolgt  erst,  wenn  xur 
Zeit  der  rieschlecbt  srei  fe  das  I.  ftn  g  e  n  wa  c  h  st  h  u  m  des 
Köriiers  beendet  ist.  Dann  werden  die  dünneu  Knörpellamellen 
zwi^chiMi  dei'  L^ia^divr^e  und  ilkren  beiden  Kpipbyseri  zerstört  und  ottrh 
iu  Knochensuhstanz  ninpewandeU.  Von  dieser  Zeit  an  ist  eine  weitere 
Vergrösserung  des  Knochens  in  der  Lilnge  nicht  mehr  möglich. 

Ausser  den  drei  eben  beschriebenen,  typisrhen  und  hauptsAch liehen 
Ceutreu.  von  denen  die  Verknocfierung  der  knorpeütLen  Anlage  eines 
Röhrenknoi'hcns  dusgelit,  legen  sich  in  vielen  Villlcn  nocb  kleinere  Ver- 
Ituöcherungscentren  von  einer  mehr  untergeordueteu  Bedeutung  an. 
welche  muu  als  aceessorisclu!  Kuochenkernp  oder  als  Neben- 
kerne bezeichnet.  Sie  eutslehen  immer  erst  iu  spfttereu  Jahren,  wenn 
die  Epipbysten  weit  entwickelt  und  zuweilen  sehon  mit  der  Diaphyse  in 
Verschmelzung  begrifien  sind.  Sie  treten  dann  an  solchen  Stellen  auf. 
an  denen  die  kniirpeligi^  Anlage  Hitcki'r  und  VnrsprOnge  besitzt,  wie  in 
den  TuIktpuIh  des  Oberarms,  in  ilen  Trocliantereu  des  Fenmr.  den 
Epicondyli  etc.  Sie  dienen  zur  rmwinidlung  derselben  in  Knochenmasse 
und  verschmelzen  gewöhnlich  am  spfitesten  mit  dem  llauptkiioehen. 

Nach  dieser  a!lgenn!inen  Dartilellnng  lasse  ich  noch  einige  besondere 
Angaben  über  das  Auftreten  und  die  Zahl  der  wichtigeren  Knochenkeine 
iu  den  Anlagen  der  einzelneu  Höhrenknochen  t'olgeti.  worüber  die  aus- 
führlichen Vintersuelmugen  von  SrawKiiKi,  vorliegen. 

1)  ])ns  Ob^mrinbeiti  v«*rkn(}cbert  in  der  Diap9iy<ie  in  df>r  achten  AViKhe. 
Kinpbyseiikoruv  bililuu  sich  i-rst  nach  dwr  (4<-buit  lun  Kndo  des  i-rFtcii  oder 
am  Anlaug  des  zweiten  LebeuMJnbreif.  Im  ;^wciten  Jnbrc  treten  Nebenkenie 
im  Tubercidum  rnnjus  und  minus,  vom  ftinttpii  Jutir  »n  in  den  Epicnndylcn  tut, 

2)  Kadius  und  Ulna  verkni)rh><rrrt  in  der  Diapbys«  ebeafall«  %'oli  der 
acbteu  Woche  an.  KpiidivHeiikern«  urKcbuiupn  erst  vom  zwrlt^n  bi«  fÜnfteD 
LcbeDMJahri!  an.  Xebeukerne  werden  ziemlich  spat  in  den  Griffel fortsHoten 
beob«c-htflL 

3)  IJie  Mutaciirpulia  verknuchern  vnn  der  ueunten  Woche  an,  doch  so, 
dasH  nur  oii»;  ki]<)rpe|jg(r  Kpiphyiw  und  zwar  (mit  Ausnahme  de-s  MeUt- 
cArpatc  des  BaTiinens^  am  dittUiIen  Ende  ptit»teht.  Diete  erbHiC  im  dritten 
LebeuKJahre  einen  etjreueii  Kuocbenkem. 

4)  Die  Verkäme hcTung  in  de»  Phaiang'eQ  beginn  zn  dentelbeu  Zeit  wte 
in  den  Mittncarpalia. 

&)  Da»  Obörtichcnkelbein  verknflchert  von  der  »ifTbenteo  Wnche  an.  Ge- 
ringe Zeit  vur  der  Geburt  legt  äich  iu  dür  distalen  Eptphyta 
ein  KnoclieDkern    an,    welcher    mit  zn  den  Zeichen,    dasa  ei 
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Kind  Ausgetragen  int,  gehtirt  und  ditlier  l'Ur  roreniiiscbe 
Zw«ck«  uiae  gewisee  Budvutung  besitzt.  Xnch  dei-  Grbiirt  tritt 
bald  ein  Epiphysenkorn  im  Kopf  de*  Femur  auf.  Ncbenkeme  bilden  »ich 
im  fünften  Lebentnjalir«  im  Trochaiiter  inntor,  im  dreizi^hnten  bis  vierz«baten 
im  Trochauter  minor 

6)  Tibia  und  Kibnl»  trhallen  ibrt*  Kpipbypenkpnie  oaeh  der  Ocbnrt 
zuerst  ato  proximalen,  dann  am  distalen  Ende  im  ersten  und  dritten  T^r-bens- 
jabre,  und  xwar  <<o ,  tIhs»  die  Verknöcheruiigun  in  <l»r  Fib>ila  «tu'a  um  ein 
Jabr  spXter  als  in  der  Tibia  erfolgen.  OeoEK&Aim  ttieUt  bioritt  eine  Unter- 
ordnung der  fnnctionelleD  Bedeutnng  der  Fibnln  im  Vergleiche  zur  Tibi« 
■n&gedrltckt. 

7)  Die  Knicacb»ib«  verkn'lcbvrt  vom  dritten  Jahre  an. 

8)  FUr  die  Metatarsalia  und  die  Kolienphalnngen  gilt  im  Allgemeinen 
das  fUr  die  entap rechenden  Tbetitt  der  Hand  fleufigte. 


3.    Entwicklung  der  Gelenke. 

Fä  sich  die  einzfluen  KuoiiielstCiKke  iles  Körpers  in  den  Binde- 
gewehssfh  ich  teil  dtirch  histolutjisclie  ^fetaiiiorphos*'  anlegen,  so  werden 
Rie  urspröjiglich  uuter  ejuauder  durch  HesLe  des  Mutteife'ewebes  verbuitdeu. 
Dieses  uiDiiiit  i^owObiilich  eine  mehr  derb  faserige  BcschalTcnheit  au  und 
gestaltet  sich  m  zu  einmii  be»ondüreii  Bitnde. 

Eine  derftrtitie  Verelnigiuig  der  einzelnen  Sbelettheile  ist  bei  niederen 
Wirbelthiereii,  wie  Iwi  den  Haien.  Ak  vorherrschende.  Bei  den  hfiheren 
Wirbelthii'ren  und  dem  Mrnscheu  erhillt  sie  sirh  nur  nii  uiauclieu  Orten, 
wie  an  der  Wirbf]f*ilule,  iu  welcher  dif  einzelnen  Wirbelkör|)fr  durub 
Ipiüdegewebtge  Zwischenscheiben  zusaninienhängcTi.  An  solctien  Stellen 
dagegen,  nn  welchen  die  auf  einander  slossendeu  Skelettheile  einen 
liöhereu  Grnri  von  BewrglJL-bkeit  zu  eiinindcr  gewinnen,  tiitt  an  Stelle 
der  (einfacheren,  bindegewebigen  Vereinigung  die  cumplicirtere  Oelenk- 
verbindung. 

Bei  der  Entwicklung  der  Gelenke  sind  folgeude  allgemeine  Er- 
scheinungpo  zu  beoliacbten  : 

Junge  Knoriielanlfigcn,  wie  z.  B.  vom  Ober-  und  Unterschenkel, 
Bind  auf  frühen  Stadien  an  den  Stellen,  wo  sich  später  die  Geleukhöhle 
ausbildet .  durch  ein  sehr  zellenreiches  Zwischengewebe  getrennt 
(ZwischenscbeilK  v<iu  Henkk  und  Rkihkk).  Das  Zwischeiigewebe  verliert 
später  an  Ausdehnung,  indem  auf  seine  Kosten  die  Knorpel  au  ihren 
Enden  wachsen,  lu  vielen  FAllen  schwindet  es  vollstiindig.  so  dass  dann 
die  EndHftchcn  der  hetreßienfleti  Skelettheile  sich  unmittelltar  eine  Strecke 
weit  berühren. 

Jetzt  hat  sich  auch  schon  die  specifischc  KrOnrniung  der  Gclenk- 
tiilcbeu  mehr  oder  minder  gut  ausgebildet.  Ks  ist  dies  zu  einer  Zeit 
geschehen,  wo  eine  GelenkhiVhlc  noch  iiiclil  vorhanden  ist,  und  wo  auch 
Bewegungen  der  Skeleitbeile  nicht  ausgeführt  werdeu  können,  da  die 
Muskeln  nicht  functionsfähig  sind. 

Hieraus  folgt,  rtass  während  des  embryonalen  Lebens  die  Geleuk- 
Üadien  ihre  specifische  Form  nicht  unter  dem  EinHutis  der  Muskellhätlg- 
keit  gewinnen  können .  uiul  dass  sie  sich  nickt  gleichsam  durch  Ab- 
schleifung  und  Anpassung  an  einander  in  Folge  bestimmter,  wieder- 
kehrender Verschiebungen  auf  einfach  mechanischem  Wege  bilden ,  wie 

0.  TUrlwIg,  Eii1aickliicig*gMi!tii«ht».    T.  Aalt.  42 
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voti  manchcu  Seilen  niiKenoimneTi  worrleii  ist.  Die  Trülizeitig  ein- 
tretende typische  tiegtattuug  der  Golcnke  erschciot 
daher  als  eine  ererbte  (Brknays).  Nur  fQr  Veräudeningeu  auf 
späteren  Stadien  kann  die  Muskeltliiltigkeit  in  Vrage  kommen,  und  winl 
sie  :iuf  die  weitere  Ausbildung  und  Formung  der  (ielenktij'ichen  nichl 
ohne  F.iiiHuss  sein. 

Wenn  niieli  Seliwuml  des  Zwießlieiigewebes  die  Emlllächen  der  sich 
eotwiekelndeu  Knnr]><>l  in  unmitlelltare  Rerülinjiig  kommen,  tritt  zwischen 
ihnen  ein  schmaler  Spalt  auf  nls  erste  Anlage  der  Gclenkhöhle.  Er 
wird  uniiiittelliar  vom  hyalinen  (ielenkknarpel  begrenzt,  der  in  seinem 
Bereich  keine  liesomiere  Knorpeluherhant  besitzt,  (»egen  das  umgel)eQde 
ßindegewelie  findet  hierauf  allniählirh  eine  schflrfere  Aligrenzuiig  der 
Gelenütiidile  statt,  indem  sich  von  einem  Knoipd  zum  anderen  eme 
festere  HindogewebHSchicht  entwickelt  und  zum  Kapselbnnd  winl  und 
umlere  Fast^rzüge  sich  zu  einzelnen  straffen  (lelenkhandern  formen. 

Etwas  nbweirhend  gestaltet  sich  der  Kntwicklungsprncess,  wenn  die 
Gelenkttäclieu  nicht  auf  einander  passen.  In  diesen  Killten  können  ^sicli 
die  Fjuien  der  Knuriiel  iilrlil  in  der  «dien  heschrietM-neu  Weise  unnüttel- 
har  berühren ;  sie  bleiben  jetzt  durcli  mehr  oder  minder  hedeutcnde 
Ueste  des  zellenreidieu  ZwisL-ben^jewobes  getrennt,  welches  aUdnan 
immer  mehr  eine  liorbfaserige  Beschaffenheit  annimmt. 

Wenn  das  Zwiseheugewehe  tu  ganzer  Au&dehuung  erhalten  bleibt. 
entsteht  eine  faserknni-])pUge  Zwiscliengelenkscheihe  (Zwischenknorpel), 
welche  sich  als  ein  elastisilieü  T'uUter  zwisclien  die  Skeh-tstUrke  liineio- 
schieM.  liier  bildet  sich  je  eine  Geleiiks|i;ille  /.wiNchen  iler  Itaudsrheilw 
und  lien  beiiten  KndHüchi'u  der  Gelenkknorpel  aus.  oder  mit  anderen 
Worten,  es  entwickelt  .sieh  eine  GelcnkhOhlc.  welche  durch  eine  ZwJscheD- 
scbeibe  in  zwei  lUunie  getrennt  iet. 

Kndlirh  kommt  noch  eine  l)e$ondere  ModiKcation  der  Gelenkt  zu 
Stande,  wenn  sich  die  Knurpel  iheilweiKe  berühren,  theilweise  durch 
Zwischengewi'be  getreiiin  bleiben.  In  diesem  Falle  ers<-hein(  an  der 
Itertthrungsstelle  eine  einfache  Uelenkspalte;  seitwärts  aber  vergrössert 
sich  dieselbe  dadurch,  das<)  sich  die  nicht  reugruenleu  Theile  der 
Knorjwltlftchen  von  dem  sie  trennemlen  Zwischengcwetjc  abspalten.  So 
entsteht  zwar  eine  einheitliche  Gelenkhiilile.  doch  schieben  sich  in  sie 
von  der  Gelenkkapsel  her  ilie  IJmä'ildnugspnHtucte  des  Zwisrhengewebes 
hinein  und  stellen  dip  Nogcnaniitcn  hallunondfonnigen  Kaserk nur|)el  nder 
Menisci,  wie  am  Kiiie;:elenk,  ilar. 

Wie  schon  frllher  bei  der  Kntwicklung  der  Kxtremitätenknucfara 
Iteschrieben  wurde.  erhüU  sich  ein  ausserordentlich  geringer  Rest  der 
Knorpelalltage  auch  nach  Absihluss  des  Verkufleheningsprocesaes  und 
bildet  einen  nur  wenige  Millimeter  dicken  Knorpehlberzug  an  den  Ge- 
lenkrtSchen.  Einen  solchen  besitzen  die  (ielenkendeu  aller  Knochen, 
welche  sich  aus  einer  km^rpeligi^n  Anlage  entwickeln. 

Anders  liegen  ille  VerhJlltuisse,  wenn  Knuc-hen,  die  im  Bindegewebe 
direct  eut8lau<lcn  sind,  wie  die  Belegknochen,  in  eine  wirkliche  Geleok- 
verhindung  mit  einander  treten.  Einen  derartigen  Fall  bietet  uns  bei 
den  Sangethieren  ilas  Kiefergelenk  dai-.  An  ihuj  wird  der  Gelenk fortsatx 
des  Unterkiefers,  sowie  die  (ieleukgrube  an  der  S(hu|ipe  des  SchUfeo- 
beins  V(m  einer  dünnen,  nicht  verknöcherten  Gewebsschiclit  aberzogen. 
Sie  sieht  l>ei  Httchtigem  Anblick  wie  Knorpel  aus  und  wird  auch  ge- 
wöhnlich  als   solcher   beschrieben.     Bei    mikroskopischer  Uutcrsuchui 
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aber  zeigt  sieb,  liass  sie  sich  Dur  aus  Lagen  von  Bindegevobsfasem  zu- 
saiumenserzt. 

Wie  es  kuorpelig  uud  bindegewebig  pröformirte 
Knochen  pibt.  so  hat  man  auch  zu  unterscheid  en  zwischen 
Gelenken  mit  einem  Ueberzug  von  hyalinem  Knorpel  und 
O  e  I  (Hl  k  «  n  mit  einem  U  p  b  e  r  z  n  g  von  faseriger  B  i  ii  li  e  - 
Substanz. 
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Ser»fhihlkrö{t-n,  \tnlet sacht  au  EvthryOutn  ron  Chflonia  riridti.    Anat.  Ans.    Bd,8. 

1893. 
A.   C-   BernayB,      Entti:ieihmiiegenfiiifhtf    der    AtriorintricydarÜappeH.      Mor^ntoff. 

Jrthrimch.     hd.  II.     J87li-  ' 
Bou.     Uetirr  die  Arurienboiien  der  Wirdefthirre.     Morphol.  Jahrh.    Bd.  XIII.    tSSi, 
Q.   Born.      BtitnUft    zttr    knliriMunri»fftStfui:hle    des    Säuijrthieiiterefna.     Afch.   für 

rxikrosk.  AnalomU.    Bd,  XXXIU.    IBStf. 
A.  Brächet.    Bf  eher  ch  et  sur  ie  detH-tuppnttrut  du  f<ntr,  des  pretnihvs  vaitsemiw  rt  rfi* 

nanti  chti  lei  Ampitibim»  urodelrf  {Thton  aip).     Arch.  d'anatomie  wicr.     T.  i. 

1898. 
A   Brenner.      Utf'fr   das  VerlndtwsM    des  X.  Inn/Hfteuf    inf.  ragi  iti  einige**   Aortfn- 

rtiriftiiUn   tU'K   MeHfehen  und  tu   dem  AoTtetwi/iitem  der  durch  J,»iuien  atitmendem 

M'irln'llJi'rrr  uhrrhuupL    Arvhiv  für  jittntoinif  und  l'hygiultmie-     .4nij(.  Ablh.     1883. 
C.  Bruob.     Ueber  dtii  SchUeft^iinf)»prffcesg  des  Fftramen  fivaie  bei  Mtnsihen  und  Säuge- 

Itiierm.     Aiih.  Sriiiceitherri.   nofurf.  Gm.     /S*i.i. 
B-  Choronaohltzky.     J)if    I'^ifstelmrtit  <fer  Mih ,   Leber,   OaHenhtate,  BatukMpfchei- 

driisc  II.  de.f  Pfirrtiidersystmis  bei  den  rerse/iictleuett  AbtheÜHtigen  der  WirfieUhien. 

-iHnf  Uritt.    Bd.  ]:i.    inoo. 

Stemod.     Permi/rn  Matlea  de  Ja  cirru}ation  sanr^iine  dans  Vtrvf  et  Vembnfitn  hmmom. 

An>!t.  Av,'.     Bd.    ir,.     ]Hil9. 
G.    Faus.      J'^wde    pJii/siohjtiituv    des    jiremiers     »tades    de    deetloppemetit    du 
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emhrifonHaire  ilu  imuIfi.  neihent^ea  esep^ritnentalen.  Arch.  ilal,  Bial.  T.  13.  1890. 
0«8B9r.     Vflier  dir  t.ntulehunif  den  Urrze^i*  hei  Vugel-Kmbryonefi.     Arth.  für  nttlYOit. 

Altai.     Bd.  XIV.     16TT.' 
C.  Haase.     ifif  Vrsachett  de»  rrehtteititfen  Eintritt»  der  Gtburtsthdtigkeit  beim  JfCTwdbM. 

Zrilschriß  f.  Geburtshilfe  und  Gymäkoioqie.    Bd.  VJ. 
W.  Hti.     Beifrdfje  zur  Amtomir  dee  men^chl.  fterten».     Leiptig.    VooeU     1SS6. 
W.  HoohBtetter.      Urbrr    die   Bildnntf   drr    hinteren   Heddvtfw    bei   den   Sävgtthicre». 

.inalom.  .Iwz.    Jahr/).  II.     Xr.  Iti.     1SS7. 
Derttlbe.     Utber  den  J-Jit*}it*S9  der  Etituficichttuf  der  bleibenden  Xiertn  auf  dit  Liut 

des  nmiertnabschnitteg  der  hinteren  CardmaJrtfien.    Anat,  Anteiger.   Jahrg.  IB. 

J888. 
Derselbe.      Beitnige    :»t    vmfleich enden   Anatomie    und    JintKidttingK^sehirlU    im 

Vme*\syiitemK  dfr  Ampkibim  und  Fifche.  MorphaL  Jahrbuch.  Bd.' XIJI.  t8S6. 
Derselbe.  Ueber  diif  OekrCiiedf.r  hinttrtu  Hohiinie.  Anal,  An.:eigei:  1886.  Bd.  III- 
Derselhe.      Beiträge    eur    I;'trttcicf:}ufi<)«aeschichte    dee     Vetirnjfjfstem»    dtr    Amiuvte*. 

Merjihoiog.  Jahrbueb.     Bd.  XIII,  XlX  u.  XX.     188»,  189S  u.  1893. 
Deraelhe,    tJeler  'lie  EntKirktumi  des  A.  veriebTaliti  beim  iConinchm  nebst  Brmerkumgn 

aber  die  Knt^tfhtttiir  der  Ansti.  Vieu.tsenii.    MuriiHol,  Jahrb.     Bd.  16.    ItOO. 
Dertelht.     Eutinckhnm^iKKehichlt  den  Gt/ux^sttiterti^.    Frgrhmsge  der  Anatomie  iiitd 

EntwicklutKjsifctchuhti  ron  Merkrl  i*.  Bonnet.     tS02  u.  789.^.     Bd.  II  u.  HI. 
Derselbe.     Ueber  die  l'are  metnbranacea  eepti.     Wientr  kUniscke  Wochen$dmil  t8Si. 
Uofftoami.   iCur  Fnlincklutumifesrhichte  dei  Venensystrm*  iiei  dem  Seiaeitien.  MorjJuittf, 

Jahfb.     Bd.  20.      1s03.  ' 
Derselbe.     Zur  Fntuwkltmtjsgefchcchte   des   Hertens    und   der  fHatgt/äase  bei  rfw 

Sela^hiern.     Ein  Bettrag  mr   Hrnntnits  dt*  unteren  Keimbtattc*.    Morph.  Jahr^ 

Bd.  XIX.  ism. 

Uomisay.     Drvehppemetit  et  wGrijkotome   du   parablasl  et  de  Paporeil  eireulatcirt. 

Anh.  de  :ooh  txp.  ft  ghi,    K  -l.     /.  1.     1893. 
IdndeB.    Hin  Beitrag  tur  EntwieUungifffe^ehichU  des  Hertens.    Imaug.-Disii.    liorpot 

Wiii-i. 
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Die  Orgaoe  dv»  ZwiichetibUlte«  udirr  Mraetichjrina. 


mi 


I 


I 

I 


I 


Iiookwood.    Depthpmctil  of  Ihr  heart,    Britifh  med,  JoumaJ.    IfiSti. 

litrsrllif.      Thf   f<ir}y  iterrhpmrtit   of  ttur   iieritni'tiHm ,   •iiaphrn'imf   and  grtat    vti»*. 

PAi/w.,  Tr.  R.  .Soc.  I.o»d.     Vol.  17'X    ;8«:1. 
P.  P.  HalL     Ettttrickhiüfj   der  hroudiialboff^n  de»  Hühnchen».    Areh.  für  Ätial.  und 

J'hyi.    ;887. 
J.  Hftnhall.    Oh  liir  dnrlojiiurm  of  Üu  great  anterior  vHtu  in  man  ani  mammalia. 

PhHo*.   rrnnswf.   ff.  ."v«     hondon.     1850. 
B~  Uartin.    Reihercht.'  aHalr/miipie*  et   nahryolo^imtr/i  tvr  les   artkts  eoronairfx  du 

arur  riife  ir^   rert/hrf's.     Paris  tH:i4. 
Masius.     Quflnmf  notfi  fntr  le  dt'vfloypewfnt  du  eaur  tJiu  /«  poifltt,    Archina  dt 

hujioffie.     T.   IX.     ln»n. 
P.  Hayer.     Ufbfr  dir  Kntirickfumf  de»  flertcis  «,  dfr  nro*«m  GrftuKftnmnie  bei  den 

SfiacUirm.     Mitth.  d.  lonl  Station  j-k  Kmjtul.    Bd.  VII.     [ffSe—^T. 
Ch.  8.  Mlnot.     On    the    Pein»  uf  Vte    Wolffan  tiodiea  in  the  piif.     Prot;  of  tht  Bogton 

Sor.  nf  nai.  hist.     Vol.  i».     !SOS  u.  Saenet.     Vol.  7. 
Oellacher.    fJriwr  die  erste  Eiitwiekluni)  rfcs  Herzens  und  lier  Periearäiiü-  oder  Ben- 

huMr  hfi  Jlufn  einerra».     Arrh.  f.  iiiikrotili.  Anal.     litl.    VII.     lS7t. 
Parkor   drill  C.  £L  Toslor.     'J'he  Öwraritfur  derivatea  of  tlte  post.  cardittal  otinea  in 

lu-ine.     BmU.  Mus.  coniji.  Zof'l.  Harvard  toU.     TS.W. 
E.  Qu6na.     Ue'velopprment  du  ca-ur  d  du  Pericard.  Parir.     JS33. 
Carl  Babl.     Vdirr  dif  Bildunn  deg  Urrxms  der  Amphihicn,    MoraMogiache*  Jahrbuch. 

Jifl.  XJI.    1887. 
PtTMflbe.      Uebtr   die    Entmrfdung    dm    Vrwtinygtem»   der   S^achier.     Frt(«fÄr.   t. 

Tn.  OrlmristnQ  ton  R.  T^urkarl.     JSfi'J. 

5.  Bathke.     Uciirr  dir  Bildung   der  Pfortader   und  der  I.^l»rrvenen  bei  Säut/elhieren. 

iUckfrn  Arihi>\    ]8:iß. 
J)trtrlbt.     Uffvr  den  Bau   ttnil  dit  KnMcilunit  den  Veneimi/stemi  der    WiritUJtiert. 

Stricht  über  d<ut  nnfuri'i^t.  .Seminar  der  Univermfjit  k^uü^fihni.    iS3S. 
Dertelbr.     üther  dir   i-inUncklumt  der  Jrtrrien.    trrhhe  bei  tfm  Satuirlhierrn  roti  drm 

Bo'jtn  der  Aorta  a-u-vjrhm.    Ärdu  f.  jUiat.  ttnri  Phyuiol.    Jaitri).   I84.H. 
Reo.     Aot^   aur   le   d/retoppemciit  da   ayslhne  veinetae  dti   foie  chtt   tes  emhrjfonit   de 

Inf»»,     .tourn.  de  tanat.  et  l'hy».     ftd.  .V,.      fs9i>. 
C.  Böse.    Zur  EnlwicUluntjitjiesfhii'Hf  des  Sittigeihierhersfnx.    Morpfioiofl.  Jahrb.   Bd.  XV, 
Babatier.     Obuermtion*  «ur  li^s  himsfannatiimn  itu  »y»trair  nortique  dan.^  ia  «erie  deg 

Vrrte'hr^n.     Annaiee  de  sc.  nat.  Se'r.  ,5.  T.  XJX.     Ihi4. 
P.  J    Behmidt-     Bi'irng   tit   Kttnd.it,abai   om    ISjerttit    UviklinQiidetorie.      Xörditttt 

mt-d.  .irUv.    Bd.  IL    1S70. 
H.  Strahl    u.   Cariua.     Iteiträije    tvr    EnttdckUmtfu^f^ciächie    d«   ffenetia    und   der 

Körprrlii'hirii.     Anh.  für  AntU.  n.  l'Uya.     Aviii.  Alrth.      TSSf. 
Türstig.     MitllieiJrini]  ufrrr  die  Entwirhluny  der  jtriiaitiven  Aorten  nadi  ÜnlerpttdiuHgrn 

(in  HiihnrfI:'mbri/(intH.     Inantj.-Diss.     Dorfioi  IH^ii. 
VlsllRton.     Jif'rilopi'nnrnt  de^   nortcx  rhrz  l'nnbryfm  dr  jxntkt.    Joitm.  de  t'anatmiiif 

et  iJiy*.    .28.     im2. 

6.  Werthelmer.    liirherihes  titr  la  t<«'nr  ombUicaie.    Jourrtai  dt  ranatomie  tt  dt  Ja 

f,h<jno!.     .inner.  XXII.     18811. 
TOUQS  find  Bobinson.     The  dtrelofiment   and    vioruhviotjtf  of   tJw  ramtiar  fifttrm  in 

la/jiitiita!«.     Tlte  posterior   eiii   of  the    aorla.     Joum.   Annt.   am!  Phys.     \'ol.  S3. 

J80S. 
Slisun ermann.      Urtier  einen   «riicÄfn  Aotitn-   u.  IHilmonalboi/en  ^legenen   Kievten- 

nrtenenbot/en  heim  KanrKchet\.     Anat.  Atu.      Bd.  iT".     IMSÜ. 
Demeibr.     Cfber  die  Kiivu-nartenenbotieu   de*  Mr%%»eben.     Vrrtmndl,  des  X.  iittemat, 

med.  Conffreßxen.    Berlin  Ih'jl).     Bd.  IL 
J.  ZamateLn.     Zur  Awdmnir  unrl  Enlidcliuiitf  dr*  l'enensi/iitemii  des  Metischeti.    Aiial. 

llfftf.     Bd.  VL     Heft  10  u.  liü.     IS&fi. 
Dersrihr.    Xnr  Entirirkhinej  den  yenen*y.<tem*  bei  dein  Meer.tehmrinchen,    Anat.  Hefte, 

Bd.  VIJL    t&äT. 


^ 


3i   EntwickluKffSi/earkichte.  der  LymphdrüfieH,   Lymph^efäsie  und 

der  Stil:. 

A.  Budffe.     (Jntertutiiunge^t   über  die  Eiilmctlung  def  I.ymph»»yKtem»  beim  Hühner' 

Ettitrrilf^-     AreJi.  f.  Anat.  u.  Phi/K.    ItiST. 
Choronaohltzky.     Ent*tthuiig   der   Mdi    ».  de»   dorsalen   iVnicrro«    beim    Sfctnrv». 

('.  R.  XII  CoHffrts  inlern.' ntid.     Moscou  1S&7.     Vol.  JJ  IS'JO. 
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Bitbuluicee  Capit«). 


Conll-     ( 'ontribittiQn  !i  Prtude  du  deFttoppemmt  de«  ganglions  tf/mphattiittei.    Th^Kf  ilt 
Bortlcaux  SH'Mt. 

B.  Qlae-      V(btr  die  J^nftcri-Itimi   drr    Milr    bti   Trtipülotiolut   imtrix.     !>ilt.'2kr.    r/. 

K.  Akaii.  4.Wi8i>m«(h.  Witn.     Math.-natttrtc.  Abth.    Bti.  im.    ISOti. 
Qulland.    litt  tStreiopmrht  0/  ii/H'photie  glan'ff.    Joum.  of  Pathol.    V(J.  S.    J^inlntfgh 

i891. 
JanoBtk.     Le  fattcrea»  et  la  rate.    JiUiUogr.  anaL    T.  3.     J8HS. 
J.  Kollmann.     I>i(    fJnUrfvkhing  (f«fr   Lyniphktliftthm  in   drm  Bb'nttilarm  u.   1«   itrm 

VrocrfsU'i   nrniif'ormif.  —  Die  Kuftnehfung  Hrr  TonifiUfn    u,  tiie  Knfa-ifK-lunn  der 

Milt,    Anh.  f.  An(^.  u.  Phyu.     tum. 
A.  Kraas.     /nf  iMUtehitui  der  Milt.     Inmtti.'Dins.    Marburg  Jfi97. 

C.  V-  KupfTer.     IJehrr  dir  J-Jutirirliunif  der  Mtls  u.  PnncTea».    Müttehttter  met.  Alh. 

7.  Hriht.    Arheitrii  (c«g  tin\  vn'ttom.  Inftilvttr.    Htfl  4.    Mwiehen  iMi'3. 
Laguee»»     Uerherches  itur   \r  ätvtlopjirtnettt  tk  la  rate  ulite  te»  poiii»on».    Jountol  Sc 

l'avatomif  et  de  fa  phi/futioyie.     1S9(>. 
Dersflbe.    Le  tisnu  Kptenique  ft  mon  dt-iviapptment.     Anat.  Arn.    Bä.  6.     189J, 
Dtrtflbe.    La   rair  esUrlU  d'orü/itie  rftlodn-ntirjue  ou  mefodermt^iKf    BibUoffr.  omf. 

Brl,  2.    1894. 
Uaurer.     />/>   friitf  Atda^)!"  der  MHx  rtc  hfi  AmtiKibim.    JHorfhoi.  ./n/n■^.     Bd.  XVI. 
Peremesohko.     L'rfir   dir   Knitdrklunri  drr  Mite.    Sittvntfitbrr.  der   M'tejier  Atfui.  «i. 

Wifa.     itilh.-natunr.  A^lJt.     Vul.  I.VL     lsii7. 
Ranvler.     lihxUi})ycntent  lim  vaiitraux  tyriipheitufuet.     ('.  ]i.  Acad.  «t  Pana.    T.  Hf, 

1896. 
Dtrselbe.      La    throrie   dt  la   cOnfluaiet  dw    }\pnphutiipte»    et   !e   deretoj^ientml   drt 

ganations  iymphatiipiet.    C.  R.  Arad.  K.  Paria.    T.  133.    1S9H. 
iJeraelhe.     Mot}thtiloiiie  et  dfctlapftemeiit  de*  vaiateauxi  iymphatiijuea  t^es  W  nuutmU 

/ft-r«.     Anh.  dt  Vanut.  niütüfc.     T.  I.    1897—1898. 
Rettarer.     Sur  le  pnmier  drvelopjjrmrnt  den  gawilionjt  ^ympitati/put.    C.  R.  Soc  bi<A. 

I'un».    T.  &2.     lUm. 
Rufflni.    Suilv  f^viluppo  dtUa  milsa  -rtrtSa  rona  eKcuimta.    ManU.  not,  ital,    Bd.  X. 

]H9'.). 
lt.  8ala.    Sulh  »vfluppo  dei  cuori  Unfatici  t  de!  doUi  toraciti  ntJT  tmbriime  di  poSo. 

Roma  IVOO. 
Saxvr.     dbrr  die  Knlwickl.  «.  den  Bau  itormnUr  Lymphilrüsen-    Anat,  Hefte.    Bd.$. 

Sertoli.     Ueiier  dir  h'nlii-ich-hniti  der  Lyniphdrtiaeti .    Sitiunffüber.  der   Wiener  Atad.  d. 

Wif.     Vol.  LH'.     Am.  il.    ISti6. 
W.  Tonkoff.     Die   Kntia'rUunfi  der  MUt  hti  dm  Ammottn.     Areh.  mikronk.  AnaL 

Bd.  3(5.     1900. 
O,  Wolt.     Zur  EtdtciihJurig  der  Mite.     Anat.  RefU.    Bd.  U.     IHd?. 

4]    K-i»tiiirktttnij*ijrnchi'htr  de»   Skelett. 

Fr.  Ahlbora,.     Veber  die  S€<itnrntation  de*  WirbtUhierküriKri'.    Xeiltchr.  (.  uifttntth. 

Zool.     Bd.   .\/_ 
F.  Albrecht.     Sur  la   raltur  morphologique  de  rarlicutalw'  mnmUlltlaire,  du  imtitcft 

de  Mechr!  et  des  ofutiets  de  l'oiiie  etr..     hruxtUen  IbSS. 
Balfour.      (in    Ihr.    driflnjimnit    of  thr  Kktieiim    nf  tiu  pairrd  fing  of  EltUmohrnnMi 

amfidereil   in   relativst   lo  Ut  bfarings  vn  the  natKTt  of  tke  Amfrf  of  tht  t-ertebrvia, 

Praeeed.  of  the  ZotA.  Sof.  of  lAjiidon.     1881. 
K.    von    Bardeleben.      Itns    O»    inlrnntdium    (anu*    fler    Säugethtete.      ZaoL    Am* 

Jahrg.  VI.     Iti83. 
Derteibt.     Veber  neue  Bestandlheile  der   Hand-  unrf  Fusgtmrtet  der  SdtiffeUiiere  ttt. 

Jettaitrhe  Zeitfrihrift.    Bd.  XJX.     Stippl..Heß  W. 
Baamgarten.    Beitr.  z.  Entmekhmgsqe^th.  d.  (ichörknOrheltiien,   Afth.  f.wißir.AnaL 

Bit.  XL. '  ;öy^ 

Bftumüllop.     Ueler   rlic  Jetslen  Vernnderunffeu    des  Meektl'gchen  Knorpelt.    Zeiltckrifl 

für  iHn«rns(i>aftl.  /')ol.     Bd.  XXXII.     1879. 
A.   Bemays.     Hir    Kutiricktiint/irje^ihichte    de»    Kniraehnlif    dm   Xm$ehett    wiif   R- 

wirrkungen  iibrr  die  OeUvke  mi  Aliffemeinen,    Morphol.  Jahrb.    Btt.  JV.    Leipxig  IS7S. 
Brock.      UfifT   dtc   KttttFiiktumi    de»    Unterkiefer«    der   Sdtigrthiife.     Zeitscitrifl  fir 

u-ifsetttcfiojV.  Zwhgie.    Bd.  XXV'll. 
J.  BromaiL     Veber  die  Entwicht,  d.  Geh6rkt\6^1ehen  heim  Menschen,    Awit.  Hefte. 

Bd.  U.    169^. 
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Die  Orgxuc  den  Zwittchdiiblatt««  oder  M«>i'iidi/tiw. 
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Carius.     Vrhrr  Ate  Enticiekhtnri   der  Chorda  uwJ  der  primitiven  Raehmhaut  Itei  Af«r- 

Kfhirrinrhttt  utid  Kntttwhftt.     Inaufi  - Ihita.     IHSii. 
Cornlüg.     l'rlitr  dtr  SfjfKnavutt  Nru^iitilrnrnii  dtr  Wirbduluk  und  über  liar  SrhitiMiü 

der   VntirbrViiihlr  bfi  JirpttHen.     Morph.  JaUrh.     liti.    XVII. 
Deok«r.    üvi'irr  tifv  IWimoriiialinliäiifl  einiger  aiituKtfticre.    Zeitxdirift  fkr  tciagensehaßl. 

ZooL    Uli.  XXXVm.    IH83. 
A.  Dohm.     Stuilieii  .-wr  Vrgf»chirhU  de»  WirMÜüerkörpers : 

IV.  i>ie  Ei\tu-ivkluHg  und  Vifferentiruna  fier  Kirmm}>ogm  iltr  Seiarhier. 

r.  Zur  ÜHlstehun;/  UHrt  Differeneirutiff  ärr  Vi/urrnUxji/eH  Ini  t'rtromt/io$t  Planen. 
VI.  I)t€  jiwtri'}rf\   iniil  Hnpnorrn  Flo»S<ti  der  .S'r/ocA iV. 
SltUiieiluttgnt  aus  »It-r  Zouh  Statinn  tu  Xeaptl.    IM.  V. 
Daboifl-     Zur  Jiltjrfiholoffrr  lir*  J^ftri/iix.     .Uialtjmitvhrr  An::rigtr.     Jnhrtj.  I. 
Ouges.     R^'herdits  sur  i'uste'alurfir  dt»  Jiatracirns  h  l^ira  diffe.re.nt«  äijr.8.     1S34. 
E.  DUTBy.      Zur    EnUfiiUunifttetrkii-hte  'Un    Kopfe»    itrn    MenfdKn    nnif  ilrr  Mhtren 

H'irMfAiTf,     ifiö:: 
von  Ebner.     ITartrhrf  uud  AiHi/y/crfcruiK/  i{fr  Wtrhrhriulf,    SiUumji'l'eriL-hte  der  Kaixerl. 

Ah'A.  ff.  Wt*!>rnnrh.     M<i{]'i,m.-u\tiuTfr.   rinMt:^.     .Ibth.  Ui.     li>l.  KCVII. 
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7m»(*.  R.  .SVK.  I.OKd.     Voi.  1:3.     1882. 
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bogeu  van  Kann  fwcn.    Murphvl.  Arbeiten.     Jid.  2.     Itiiiä. 
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4)  Dte  MriöoifTie  jVca  Köpfen   und  die   Wtrhtltheorie  des  Kopfskelets. 

Jahrii.   n,i.  xiii.    twr. 
aött«. 


Uforphol. 
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[hnisthein  uwl  Schultergürteli.     -IrcAif  f.  iitikrosk.  Ane^.     Vol.  XIV.     1H7T, 
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Henke   uwi  Reyher.     Stmlien   idier  die  A'nftttVWwnj;  der  I-^nrmititten  de»  Metuchen, 

inufcfdwiirieTe  der  llelmtttächen.     SUtungulierieMe  der  Kai*erl.  .Akademie  der  WitteH- 

echaftcH  zu   Wien.     Bd.  LXX.    SSTi. 
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Biebwhute«  Capitel. 


Onar  Hertwlg.     Ueber  /Jag  ZaJimi/tUm  tter  Amphibie»  un4  teint  BtdMttHttff  Air  rflir 

Gfnene   lit"    SMftf   drr    Muu^hühle.     Kiae   tfroffiili^"A.aHalcmi»ef>*  ftifm'rffhiiijrt 
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Mensthrn.     Mnrjihol.  JnhtU.     Bd.  f.     lü,?.'t. 
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—  rechtaaeitfger   599 

Aqaaednetns  Sylvii  461.  466 
ArDeitatbeilung  99 
Archiblaat  245 
Archiblastische  Gewebe  244 
Area  embryonalis  124 

—  opaca  118 

—  pelLiicidft  118 

—  Tssculoea  240 

—  vitellina  240 
Arteria  carotis  596 


Arteria  centraÜB  retinae  501.  506 

—  hyaloidea  506 
~      iliaca  600 

—  omphalo-niesenterica  575 

—  pert'orans  Btapedia  6.S2 

—  pulmonalis  583.  588.  596 

—  aacralie  media  600 

—  spermatica  428.  431 

—  subclavia  59H 

—  umbilicalis  578.  600 

—  vcrtebralis  598 
Arteriensystem  694 
Articulare  642 

Ascensus  medullae  spinalis  456 
Atlas  B19 

Atresia  pupillae  congenita  504 
Atrioventncularkiappe  581.  586 
Atrium  bursae  omentaüs  349.  375 
Attractionssphäre  31 
Auge  498 

Augenbecher  499.  -506 
Augenblase  458.  498 
Augenblasensticl  498.  500 
Augenhäute  -506 
Augenlid  516 
Augenkammer  507 
Augenmuskeln  395.  493 
Augenepalte  500 
Anriculae  cordis  581 
Aeussere  Geschlechtstheile  438 
Äensscres  Keimblatt  103 
Org»ae  de^i»)tben  452 

Balgdrüsen  der  Zunge  360 
Balken  480 

Basalplatte  dar  PlacenU  ntartu  314 

Hauchspeicheldrüse  376 

Bauchstiel   manacblieb^r  Bnbr^onen  295 
Beckendarmhöhle  255 
Beckengürtel  652 
Befruchtungsproceas  44 
Ge-cbiibte  deanslbi-n   57 
Befnichtungstlieorie  54 
Belegknocbcn  633 

Anfühlnng  derwlban  637 
BelPsches  Gesetz  493.  495 
Bildungsdotter  11 
Bindegewebe,  nbHlltro«  .568 
Bindeaubstanz  227.  228.  567 
Blättertheorie  203 
Blastosphaera  80 
Blastula  79 


^H      668             ^^H 

^^^^^^^^^^^^1 

^^H         Blntt-iimkelir  \^i 

CiKarfortsAUe  ötO                   ^^^^^^B 

^^H         Blind'] II r>n  :U9 

CiliarkOrpar  508                              ^^^^^B 
Clitnru  441                                      ^^^^H 

^^M          Klutbililun^  227.  233 

^^H         BlntmAeln  2M.  Ml 

Cloak«  438                                             ^^H 
Cloakenmembnin  438                              ^^^B 

^^H           BUitpinikt<>  287 

^^^H         Hlutkr^istäuf.  oiorkeh«  Ms2 

Coplmteroti   103.  131                                 ^^H 

SS8.  242 

Ca«loDi blicht  U.*).  193                               ^^H 

Coelotntheorie  131.  209                           ^^H 

^^^^^B                                      dDJlfCllflT     ÖH^. 

.  (J0!< 

Coloboma  cborioideat-  ^15                        ^^^H 

^^^^1          Bou'tnATni'Hrhi*  Kiiiihi>I  iler  HHinraiiAlcben 

iridi«                                       ^^^H 

^^H 

Conti  reHVc<nz(liL>orie  IVS.  210                     ^^^^| 

^^^H          BrHiK-liioumri'ii  ■VJi 

Coiijiititrtiriilstii'k  an                                ^^^H 

^^^H          BraiK-liiomcric  Mü 

(\iiiiH  mcduliari«  4.i9                                ^^^^| 

^^M          BrQi'k<.>  ifir, 

Curiuiii                                                          ^^^H 

^^B          Brustbein  Ü^lU 

Curonn  niiliflt4  dea  Eii^s  14                     ^^^^| 

Corptts  luteum  422                                  ^^^H 

^^^H         Bni^ithrinleiB'tLW  617 

Corpuii  pa]ii]lar<^  d^?  Haol  M9               ^^^H 
CurpuM  ntnatiiin  476                                       ^^^H 

^^H          Br)iaUi<'.))l>>  r>92 

^^^H         Bunik  omc&tiUiM  34ä 

Corti'sirlifa  Organ  AK                                  ^^^B 
Cotyk'donen    a<r  Elklub.  >3*r  VMailiiBn  S^       ■ 

^^H         Cxl«-Hr  Kvi«  476.  480 

—             d*r  awwehlielMii  Plutntk  ^LS            ^M 

^^^H          Canalifi  utiri^-ultiriH  .V«! 

CriHtn  aruüticA  r,ZH.  .S27                                 ■ 

^^^^1               —       liyaltjideiiH  .'r06 

CiitisidHtU-  '2SG.  3i^                                   ^^H 

^^^^1                                          ry-H 

Cuvier'schi?  Giingfi  578.  Ö92.  fiOl             ^^^B 

^^^H              —       oeurentericuB  dm 

Ant|>bkoii>    l'M 

^^^^M 

^^^B          —           —          dw 

Amvli'liirn   H-^ 

Damm                                                          ^^^^| 

^^^^^B                                                               dnr 

Vftg.ül.  K*]4I11pii  nto. 

Daniihoin  6.Vt                                                   ^^^B 

^^^^B 

195 

DjiniiüuttcrKduk  ^6                                   ^^^H 

^^^H                    —                   a<>r8iag«ty»n)I68. 170 

Darmdrüsenhiatt  VJ3                                ^^^H 

^^^H 

ir<>DMh»a  172 

Darmtalte  2->5.  ^72                                    ^^H 

^^^^B                                         ii27 

Darminrvo  tOI                                            ^^^^| 

^^^H               —       ittriculo-HHceitlariB  r)27 

Dannlril.L-Hhi.hk-   t03                                     ^^H 

^^^1           CsrdiDuIvcnuu  (K)I 

Dartiinnbi'l  2'')7                                            ^^^^| 

^^^^         CaruncuU  liicrimalia  ÖlT 

Darnipforl4>  '2.'m                                           ^^^^| 

^^^B          CuuiIh  (>«)ui»a  i-Vi 

Tard«N                                               ^^^^1 

^^^V          Cnviiin  fymntini  -V'^.  0^6 

—           hinUni  255                               ^^^1 

^^^H           C^iilrnk'iinii    <)i»  |ttcli<'niiiKrb  466 

DnrmpUtlf*  2.^5                                                ^^H 

^^^B          Contralfiirutu'  -ir«  Oroulilfiia 

4«1 

DarmrinnR  äV'i                                            ^^^H 

^^^H           Ceiitr«ll({h-F>trchi>r)  91 
^^^M          Ccntrolecillialu  Kii;r  12 

, 

DarrnniUr  ».Hl                                                            V 

I)jirm.-«'hlciF(:  iim  tMiinrbiicb*ii  Btntor«  346    ^^^| 

^^^H          CcDtn-ivoniA 

(ßtihnng   dirwIbMi  349)                                 ^^^H 

^^^m        CltuUz4-o  17 

Dannstiel  2')Ö                                              ^^H 

^^H         Chorda  Iä4 

Df-fldaa  2H-  286.  303                                  ^^B 

^^^B         ChordMulafiC  134 
^^H         Cbord&canaT  168 

d»-  MibKkvD  '2^i.  303                          ■ 

—  rcfloxA  (capBularU)  293.  806             ■ 

—  serotina  293.  307                               ■ 

^^^H          Chordarhine  dw  An>[ihiniu> 

las 

^^^^1                                ätt 

141 

—       vem  293.  804                            ^^fl 

^^^B                        ^               ^[■rTA|t"l,S«la«bl»r.-<tac*lli!«r*152. 

r)'>r'tilii)ix(>ll<'n  .S0-'>                                          ^^^^| 

^V 

D<-ckknut;ht-u  63-'{.  637                               ^^H 

■                GiordBacheide  612 

Ox-ntalo  M'i                                                 ^^H 

■                                —               -MBloit«!»  (il2 

UeKceniet'itclt?  Membran  507                    ^^^^| 

H                   Ctiordw?  Ci^ndineHH  d**  H«rvw  6S7 

De.s^'en-^u!«  te^iliRuI^iriim  42t!.  431            ^^^H 

M                  CljiirÜH  LvmpMiti  .>36.  632 

~          ovnrionim  433.  43&                 ^^H 

^^^^         Ctioriocapilliiria  r>lä 
^^^H          Cboriotde«  ■'»13 

I>KHmo1iaL-ni<)l)litiit  245.  '^                        ^^^f 
iJeutuplauma  ü                                            ^^^^M 

^^^1         ChorioD  (EihBi].')  10 

Diaitliytie  (DiAEtr^niiini)  655                      ^^^H 
Difrercnzirtin^.   hi»k>lott*eb*  99.  213.  M8  ^^^| 

^^^H                                    il«!   riiun'lli  Inre  27t4 

^^^H                  —          in   »«Bwhon  ^Ü4.  :<00 

Dipliyoiloiit  355                                           ^^^H 

^^H         Chnrinnp])ith<'l  SDI.  :{1I.  .S12 

DificÜH  pr»li(;trrii>i)  15.  422                       ^^^H 

^^^^K         Ctioriou  t>t)iidc>Hum  300 

Div^rCiculuLii  Nuckii  437                           ^^^^| 

^^H                          liu>vtt  300 

Dupnelbilduutfen  56.  88                          ^^^H 

^^H          ChononKottcn  »00.  Sil 

Dotier  (Dolb-rpUlUlimi)  8.  12.  14.   IS            ^^^B 
—      mittvlBtändiKer  12                         ^^^H 

^^^H          CborioidGaUpalte  ■'J14 

^^^1         Chratn&tiii  d»  Kiti»  9.  30 

—       loUtAnUiger  12                           ^^^| 
Dotlei'bati;  116                                           ^^H 

^^^H         Chromosomen  30 

^^^^         CicAtricula 

IMtUreDtodiTin  162                                   ^^^B 

^1 

^^     "  ....^.^^H 

DottATMae 
I>ottornaar 


B<«iKter. 


£56.  32S 

Dott«rhof  240 
Dott«rkerDe  76.  78 
Dotterkreinlanf  57■^  577 
DoUezpfropf  160 
Dottenack  2-30.  2-^&.  258.  26^ 

—  im  ItnruibvB  296.  2^  A02 
DoUerstock  17 
Dottereyncyiium  76.  Hfl 
DoUprrraen  1501 

Drüaeofcld  &n  uiicMrttaM  ■'>56 

—  in  HoBolraiuni  SfiS 
Ihiciiu  Botalli  h&^ 

-^  i'<ichl«Ari»  .125 

—  Cuvieri  .')7a.  592.  601 

—  endolrinphstirnfl  &&I 
^  lingiuLÜM  :)6(> 

—  Santurini  ■176 

—  rliynoelossita  1(66 

—  tbjri^oiclcus  ;J06 

—  venosiiH  Antntti  607.  608 

—  vitelluontL^iitiiialiit  ä-W 

—  Wireimpanas  il76 
Damlschefde  i-*  s..iiii»r»»o  MC 
I>iir»"hbnirh  An  lUhnr  H.'i7.  'Vi9 

Ei  Ut  Anl>h)M«ii  t>.   14.  ^ 

—  der  EcLJaodflnDrn   li'i.  45 

—  a«  HOMO«   1» 

—  «W  JUttrii  88.  40.  4fl 
^   ««r  aMgvtUm  IS.  66 

—  br  T4fd  14.  73 
^    raMBaMdgatniit*!  LT 
Elbildonsits eilen  ■% 
Eidotter  I 
Eä-rxtock  417 
ßliBUt«  25M.  271.  2y0 

—  hirrkiL%*  29:i.  ;so.s 

EihCIgcl  422 
Eihüflpn  10.  SÖ9 

—  d«r  >anK«ilii«i»  271 

—  dM  M(ucE>*ii  290 
Eikcm  SA 

Kileiter  4«»  MbIiih  16 

—  im  Mtn^tliaa  48.% 
Einbf'tturig  dfx  Tii^'nMclilicheu  Ei*a  291 
EuMtcr  41ä 
Einfichnchtdungftlehre  24 

Ei  weiss  17 

Eiwfif^liack   Ulm   Hbbaerai  268 
Eispll«  7 

—  kolabl^tiKl»  68 
Eixell«   miuoblwtlieli»  SH 

~  4lMltlMU     12 

—  MDtrolKitbal*  12 

—  UM!-t^lh»)<:    12 

KiacuUl  des  MonBchai  21 
Ektnbl.ij.1   10:t 
Ektodwm  Wi 
Em  hryoTi«]  bezirk  2^1 
Embn'ODalHeek  124 
RmbTjonaUchiltt  114.  12U.  162 
Etiiiifiiutiiiix^ihflgel  46 
EiKiocikrd  671 


Endolymphe  d*«  G«btr«i(*n(  Ei28 

EntwicVlunffH|mncipieH  94 

Entoblji«t  1Ö.S 

Knti>derin  I0:( 

Enterocoel  1.H2.  208 

EatMiwoelW  209 

Epicocl  208 

Epidonnis  .M7 

EpididymiB  429 

EpigenRte  2-5 

Kptphjrsr  (E|>ii>V**>>1>*r<il  $&5 
Epiphysis  ccrubri  467 
Epistrophcua  rtl9 
Kpilltelniut^kelxelleu  384 
Efiitrij^biiim  .'i48 
Kponycbiiiin  Ö.H 
Epiiophnron  484 
KrHJiUliHar  .Vil 
EraaUsähnc  Hö4 

—  il«  Hasi^Iwa  358 

Ethtnoidalr^gion  do  s«bMib  628 
EuHtHchi'Hchi^  RiSbre  5.H5 
Evoliitii>rii«tb>'ori«  24 
Extrem  itiLti^n,  Bk«l«k  649 

—  Ma*k»lB  650 

—  Ji..fT-r>  MO.  651 

Falk-iibilduu^  95 

Falttin^^nroccsa  95 

Femiir  li.iß 

1-Vncetni  ovalis  d«  Fat-wtoiiu  6S3 

Fibrin,   i:aiiKli>irtM  4t  PItMiiU,  313 

Fibuia  657 

FtHBiiren  Un  cohinta  476 

Fiuura  verebri  imuBVcrss  479 

—  ».■ab?ftrinu  476.  479 

—  i'lioroidea  476.  479 

—  bippnranipi  47t),  479 

—  Ola».T)  I}a9 

—  ijetruIyHipauicn  63?=l.  689 

—  pArLi>to.occipitalia  476.  480 

—  Btenii  617 
Filiim  terminalp  AM'i 
i'üxamvrknifvl  «0 
FlagL'lfortMLtz  d»  Kdlbiltk.  638.  640 
Plöcelbeiii  WO 

Fol riknlhil düng  d*.  Klar^l«c1u  419 
Pollikelx<;]l'']i  4IK 
FoiHtnuu  wvalu  5^-1  589 

—  puriDtinlß  471 

—  luciBiviiTn  WO 

—  Monroi  475 
Fomix  476 

FoBB«  Svivii  476.  477 
Krf^tum'Ualkri  .^1.  588 
Frucbthor.  du>ki>r  U8.  2dS 

—  UlWr   118 

Fnichlkaps.'!  291.  292 
Fruphtaihmi<'rp  548 
Frui-litw-aiHNcr  il>-   V*ii.fh*n  ^1 

FuiiiculiiH  umbilioalii«  -'^02.  321 
Ptirt-hnngsliöble  IM 
Furchitugskeni  4S 
FurcImn^^pTQceaii  Ki 

—  b)ul»r  67.  68 

—  inHioior  67.  69 


^^      «70              ^^^^^^^^S 

Ih^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^I 

^^^K         FurffaiingflprDC^Es  |>*TtMli#r,  diiMUai<T  67. 72 

Griffclfort»BtR  BS^^^^^^^^^^^^^^B 

^^^^H                              ^                    psitlollw,  iviKTlIelalw  64.  TU 

Gröstibim  47')                                               ^^^^| 

^^^H                        U»«hi«h>  J<H 

Gut>Brnaculum  Huatari  427.  431             ^^^^| 

^^^^M           (^irrhiifiptKrlkCinA  63 

livH  4«t0                                                        ^^^1 

^^^^1         FitMU'urzi^lkuuclKiD  6ü4 

^^^^^1 

^^^^H 

■aatbale  SM                                      ^^H 
Hnnr«  ö49                                                     ^^^^H 

^^^H          Gulloübliifle  dl2 

Haarkeim  -ViO                                          ^^^^| 

^^^^M             (illl](>rtK''Webo   dvr   liluUe*n   Okrl>l««l   ASO 

HatirpA]ii1le  ViO                                           ^^^^H 

^^^^P           QaI]<;rtkL^ni  dm  Eeblnodrrniciiilum  227 

Jliiarwvuljiicl  551                                          ^^^^| 

^^^^H                          —               d«  ZwWbmwIrlwlichaibgn   614 

HiiAfztvit'bi^l  5&0                                         ^^^^1 

^^^H         Ganglion  spiiale  U'^ 

Hat'tM'iirzeln  d««  Cbortea  311                          ^^^^H 

^^^^B                 —        ariiüticiini  Tj2S 

Hiiliii>-ti  tritt   15 

^^^H          Gartner'sclii^  Ciinäli-  483 

^^H        (Tutmestlicorii'  101.  '30S 

HHlbkruisfiinnigo  Cauili;,  unttf«  524.  &90 

^^^H        Gftstrtiln 

—                       —        kntelunaSflOASl       _^ 

^^^^1                 —         d<>r  An)[>biti|i<n  105 

Hnlbbticht  343                                                  ■ 

^^^^^H                   —          dIm   Am^itilutu.*   101 

HalstiAtuln  314                                               '  S 

^^^^H                —         dvr  Sclutbin 

HHlxh'^bb»  590                                                      ■ 

^^^^^B                                     dm    llllbnalua>    117 

Halsrjppe  618                                          ,^^M 

^^^H                                     d«    Rnt'llon 

^^^H                   —          ilir  St^rlhlcr«    13^ 

HnrnmiT  6»0.  6.^.  641                             ^^H 

^^^H          tiimmpn  :tMl   IV^d 

Iliiaitwurz<>lknoc.hen  <>54                           ^^^^| 

^^^^1          <!oui[i<.-nbviD  U40 

HunibluH*-  4:)d                                             ^^^1 

^^^H          OfHiminpliittp  .Vt2.  629 

^^^H 

^^^^^          IJaiimenit(^;,'«l.  rrlmitlri  SS7 

HariiorKMiie  :f95                                       ^^^^| 
HarnriMin.'  41^^                                           _3l^^l 

^^^^^^^m   ttaumpii.4]iiUte  5-t-t.  640 

^^^^^^^K  lielii'irtiiiiili'r  4!{<J 

H;<riifiHck  <1ft  R-pWion  und  VAgü  2SA.  ?(Ht.  Vm^^M 

—          dor  Sanjtotbinr»  279                               J^^^ 

Haaennchnrte  641                                        .^^^H 

^^H        OenMendothel  338 

Hasaall'scb«  KKrporchen  4m  Thymm  96B^^^H 

^^^B            GeflUflllAUt  dar  LiaM  504 

iUuptkcim  245                                               ^H 

^^H          GrfiUwhol  240 

Haut  547                                                   ^^M 

^^^H            GcflAHhnftllPl   dar   Vntnlar*  /)&£) 

HAittdotteriAck  256                                 ^^^M 

^^^H                        —               it«r   UiaUi«  407 

HAuligf  <>brk:i|)K«l  528                            ^^^H 

^^H         Uehin)  4.^7 

Haiilimbol                                                    ^^H 

^^H          G«hörkn<}chclchPn  629 

Haiil^kL-M  l>:U                                            ^^^1 

^^^H          GvhCmrßaa  MS 

llHiiUtiel  256                                               ^^^1 

^^^H         <;vkr<'iBc  :>-14 

Hrminptii'irpnblAHrhen  4'>9.  475                ^^^^H 

^^^B         <l<-lb«r               irj 

Hi,'iiii»iifciärPiin]iilltp  479                                 ^^^^^B 

^^^H         t-lvlbcr  Kürjier  da*  EittsiMkr  422 

Heninitmg)>niti>sbildunfrcii    43S.    444.  515.     ^H 
585.  -^113.  ö»'J.  ÖUO.  617.  640                            ■ 

^^^H          <.iol(-iikbildiiiie  (iö7 
^^^^1          Gelenkknorpel  (356 

Uenaen'solier  Knoten  154.  164.  169                H 

^^^m         UeniUlHtrHii^  42H 

H«rmiiphr(iititixri)t>i>  443                                 ^^^^H 
Hon  570.  579                                          ^^M 

^^^H          Gi*rti>.-bBi;rübi.<liuii  !tSH 

^^^^f          G'pnii-bNlabvrintli  &4S 

llrrübcut«!  571.  590                                  ^^^M 

^^^^^             IJenichiii'rpaii  .VW 

Uerxcuiitractioneii  577                               ^^^^H 

■                    (IpiH-blRchli'riilU-n  Ul 

Kcrzfindolhel  tAMMDmanf)  241                  ^^^^| 

■                    0<>!TbU-<')iti.|ilVk(>r  440.  44:t 

lUrxKukrnxf  370.  571                                ^^^1 

^1                   (»(.■si'blwhfDrpim;  MH-'i 

tlcrzubrvu  '581                                            ^^^^H 

^H                  Gcitchltii')it»rii)nc  440 

HctGroniorpboAC  der  Linse  605              ^^^^| 
i)cxi?tiiiiilet  557                                      ^^^^H 

^M                     (^«Bcbleelitenlrringe  d«r  Vnitut  423.  425 

■                 GiJOchl'-chtittllKMl  dTi  uinüim  429.  4:iä 

Hif^bm<iritböli1<>  545                                    ^^^^| 

^H                  ((«vchli'ctitj'tbi-ilo,  iiius«T*  438 

HLnt<>rbxiip(«bi:-iu  637                                ^^^^H 

^^^^^                ((fBt^]ll4fcllt->Wl]lHl    441 

Hmtfrlmupifllnpnon  478                         ^^^^| 
lliiit.>rlilriibläi.<Ti.-n  457.  463                      ^^^H 

^^^K          Gesicht  HHciiiidf)  Ü27 

^^^^1         QUndulü  ^ineali^  467 

Hiriiaiibang  472                                          ^^^^| 

^^^H              —        proelivoidc«  366 
^^^H                —        aupnbyotdvu  ^«MS 

Hinibla»<'D  457                                            ^^^H 

•nu  46G                                ^^^1 

^^^H         Glandulae  ntricularss  803 

tw]<lm  466                                                ^^^H 

^^H          01aak5rp«r  fi06 

drCtt»  463                                  ^^^H 

^^^B         Glledmaasaen  649 

HiriimauTcl  427.  477                               ^^^H 

^^^^H           Glomi^rul»»  dar  DnUm  407 

lliniiand  46»                                              ^^^H 

^^^^H                                        Jrvr  Vamiire  -19LI 

J)iriisd)litx  4<j7                                       ^^^H 

^^^H          GmafSili«  itl&jic>i«n  d.t  äiDgvtliEn«  421 

llirtmlanim  437                                           ^^^^| 

^^^^^^^^   Gmutrinnu  252 

Jludoti  424                                                   ^^^1 

Regfister. 
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Hodenssck  44S. 

Hörbläschen,  der  Wirballiani  522 

—  def  WirtMithim  519 
Hörfleck,  HDrleiste  523 
flörgrribcheii  619 

Horner  An  l*.rt*DTertriksU  478 

HRret^ni  52.1 

Hohlvcne,  »tere  602.  604.  607 

—  ob«n  603 

Holobiastiache  Eier  68 
Hornblatt  98.  547 
Horahaut  507 

How-cliin'-clif  Grübchen  359 
Hullbildiin^eii  da*  Hodeiw  432 

Hnntc-r'aches  Leitband  427.  431 
Hydatide  de»  NebcoliodeDa  429 

—  dM  BleHws  435 

Hydramnion  302 
Hyoid  628 

Hyomandibulare  628 
Hypophyaie  472 
Hjpophysenaäctccbea  473 
HTpophysentasche  473         ' 
Hypospadie  444 

Jacobsoiracher  jKnQrpel  547.  624 
Jacribson'aclies  OTf^an  .'i46 
lufiindibuluin  467 
Inäül  OneulA  Küilii)  47T 
Ini9.crtio  t^entmlid,  mar^ inEilia,relamentoea 
di>r  menseUtchi'n  NrnbelEohonr  322 

IiitenitA\inare  iHO 

Interparieul«  6J37 

inien'ill&Bfl  Räume  der  Ptacent»  315 

IntruplacpHtaru  Räume  315 

lutiimescifiitia  eervicaÜB  »nd  lumbalis  457 

IntuincMt'iitift  ^oDglüformis  Scarpae  528 

Inversion  der  Keimblätter  129.  276 

Jochbein  637 

IriB  508 

lrie8]]»lte  515 

Jugulurvpnen  601 

KHminor!«cheitJewaud  586 
Knnmkel  gn^ 
Karyokinese  ;iO 
Kehlkopf  3öfi 
Keilboin  6*1 
KoimbCfi^clien  7 

—  Rfiekbildniig  dtmelbra  32 

Keimblaac  80.  101.  104.  106.  110.  121 
Keimblaaencoelom  256.  279.  295 
Keimblätter  101 

—  primira   101 

—  dBB  Anphioiiu  101 

—  dir   AmphfbleB   105 

—  der  Tigel   117 

—  dflT  S«ptili«n   113 

—  der  SeU«Uar   110 

—  d«r  8ta«ethl«re  120.   162 

—  mtttlrn   131 

—  mitUen-  in  CUtoguthMi   132 

Keimblätter 

QeMUflhtlioba«  203 

Eintheniuif  der  OrgkD«  uch  den  E.  244.  329 

Keimepithel  416 


Keimfleck  7.  8 

Keimbaut  79 

Keim  kern  48 

K<'iii]si;heibe  11.  15 

Kelm^rntk  17 

Kernkürper  8 

Kemnetz  a 

Kernaaft  H 

Kenia  Pigment  .SO 

KernaclileifeD,  Spkltang  dnaalb««  31 

KPrusnindel  -.11 

kf^rutnciJung  ;-lO 

Kielerbog-'jc  027 

KiffergGfenk 

—  primtre*  642 

—  seenodirN  642 
Kieferniuskeln  394 
Kieferspalte  640 
Kifnii'iiarten'en  595 
KfenifubUittchen  595 
Kiinnenbugen  ;t40,  627 
KiQini>lidecke]fort3FLt2  dw ■enKUieli« Embirw 

344 
Kiemenfuatien  340 
Kieme  DapKlten  -t41 
KiemeüVPneTi  b^b 
Kindspech  375.  .549 
Kleinhirn  465 
KlL^iitliiriiiinlu^e  46.'j 
Knii'ächeibc  IJ-üj 
Knn'bengi'web*;  .J69 
Kuot'iipnktni  filü 
Kiii.ii;lieriiea  Labyrinth  528 
Knorpelgewübt  ä&S 
Knoten  dea  i'rimiiirBtreifena  154 
Kopfbeuge  459 
Koiildsiniihnlile  255 
Kgpffillte  :i.V^ 

Koi^t'tWrtsiitz  .1.M  PrimltiTrtr^mi  154.  164.201 
KopfhÜhleij  -m 
Kopfkriiminunj;  339 
Knpt'inu^knlalui-  394 
Kopftierven  4y'J 
Kopfscheidi-  259 
Kopfsegmento  .193 
Kopfskelet  619 
Körperform  24« 

—  dtf>    Amptiioina    and    der  AnphibUe 

249 

—  der   Fitohe,   B«ptfliiB  o.  TAfri  251 

Krauzband  der  l^w  594 
Kreuzbein  618 
KryptorchiamuB  4S3 

Xiabia  maioni  44:{ 

—  ininora  441 
Labyrinth,  häatig»>  518 

—  knöchpme«  .^28 
Labyrinthauhaiig  521 
Labyrinth  regio  n  d>>s  SehidüU  623 
Lamiiia  spiralie  ossea  531 

—  fu^a  514 
Lamina  terminaliit  475 
Lanugo  .'>.')! 

Lappen  de-   Groc-hiro»  477 

Latebra  ie"  iiniiimaiM  15 
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^^^^m 
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Mil<-hüiHliugebise  355.  367                  j^^^H 

^^^■^          Mflge»  -Ü'i 
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^f                   —      DiYknBic  347 

Hiluac-  30                                                    ^^^1 
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Mirtolliimbljlschen  457.  466                   ^^H 

^^H           Mammalia  ctecidu:itH  2S6.  287 

Mittelobr  534                                               ^^H 

^^H                —         iiidociiluäta  286.  287 

MitceUtAndiffea  Doltünuatorial  12          ^^^H 
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^^^1          Handibnlaro  6*37.  641 
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^^H          Mai)t«Upalte  475 

—                  —           »¥i  AMphibtra   136                H 
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^^^^1             Mark.xträrigc  im  Ei':ivrto«h>  423 
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^^^^K          MDehanischcK    ["rincip    tn   der  Entwick- 
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Morgaf^ni'sche  Hydatide  435 

Morula  ä^  nii»  66.  7^ 

Mofaiktheorie  84 

Mälk-r'sctier  Uaug  411.  429.  435 

Mund,  Entvicillung  d«s  blfibcBdi-n  HwidM  336 

Mundbucht  •■iül 

Musculua  crcmaater  4-:^ 

—        obiiquus  abdom.  int.  433 
Musculus  spbincter  iridis  510 

.    —        üilatator  pupillae  510 
Muäkelbtätter  385. 

—  ilvH  Ainplilonbi  nad  ift  CjrdoitameD 

387 
Mu^kelkristchen  38*) 
Muskelplattc  230.  391 
Muskulatur,  •riUkfiriiche  :j83 
Muskulatur  i-*  Kopfe«  393 

—  di'i   Kitn-mitlteii  393 

Muttitrbäader  435,  437 
Mutterkuchen  280 
Myocoel  391 
Myomeren  393.  612 
Myoinerie  647 
Myotom  391 

fli ab elbl Äschen  im  Moibchm  302 

Nabelgefäase  322.  578 

Nabelschnur  321 

Xabelstrang  302.  321 

Xabelvene  578.  601.  606 

Nachlurchune  75 

Nachgeburt  323 

Nackeiibeuge  459 

Nackenhöcker  460 

Nagel  552 

Nagelplattc  553 

NftbmaeBdotter  11 

Nahtbiläung  98 

Nase  545 

Nasenbein  &:t9 

Nasenfeld  538 

Na^ent'ort^ätze,  innere  und  ftv»««  539.  628 

Nasenfurche  539 


Nasengaumcngang  .544 
Nascnerube  439 


agri 
Nasenloch,   innere«  -539 
—  ill'«^e^   .Ü39 

Naseiimuscbeln  544.  639 
Nasen  rachengang  543 
Nebeneierstock  434 
Nebenhoden  429 
Nebenkeim  245 

Nebenknochenkfime  616.  653.  656 
Nebenniere  44-5 
Nebenijchilddrüsc  336. 
Nephrostom  407 
Nephrotom  406 
Nerven  486 
Nervenlciste  484 
Nerveusystein  452 
Nerven  wurao  In  489 
Nervus  acusticus  493 

—  Cochleae  528 

—  laryngeus  inf.  ^9S 

—  (recurrens)  598 

—  lateralis  vagi  490.  495 

0.  Hartwig.   Entoicklna^gaachithta.    7.  AbA. 


Nervus  bypoglossus  «tc.  493 

—  opticus  515 

—  phrenicus  593 

—  vagus  348.  493 
vestibuli  528 

Netzbeutel,  gr,*««  348.  351.  375 

—         ki«n.T  :M9.  374 
Netzhaut  508.  511 
Neuromer.  Neuromerie  463 
Nickhaut  517 
Niere  409 
Nierentrichter  407 
Nudeln  8 

Oberarmbein  6>56 
Oberhaut  -547 
Oberkiefer  640 

Oberkiefertortsatz  338.  539.  628 
Oberschenkel  656 
Occipitalregion  des  Schädels  623 
Ödontoblasten  3->3 
Ohr,  su-^Kr-'s  -^7 

—  innere"  -519 

—  mltllwp-  534 
Ohrcanal  581.  583 
Ohrenschmalzdrüsen  554 
Ohrmuschel  .537 

Omentum  malus  -348.  351.  375 
—        minus  349.  374 

OOSCOP   ron   PrefiT   265 

Orbitalregion  deu  Schädels  623 
Os  »cetabuli  653 

—  angulare  640.  642 

—  articulare  642 

—  coracoideum  6-52 

—  dentale  642 

—  entogloBsum  628 

—  intennaxillare  640 

—  interparietale  637 

—  maxillare  640 

—  petro^nm  639 

—  praemaxillare  IS40 

—  pterygoideum  638 

—  squamosnm  638.  639 

—  tympanicnm  638.  639 
Osteoklasten  :i'j9 

Ostium  abdominale  tubae  435 
Otolith  .523 
OviBten  24 

Palatoquftdratum  627.  641 
Pander'scher  Kern  15.  118 
Pancreas  376 
Papille  dcT  HilchdrBs»  .556 
Papillarkörper  der  Hast  549 
Parablast  245 
Parablaattheorie  244 
Parachordalknorpel  621 
Paraderm  116 
Paradidymis  429 
Paraphyse  467 
Parietalauge  472 
Parietalhühle  590 
Parietalorgan  467.  469 
Paroophoron  435 
Parovarium  4iü 
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R^Rter. 


Pars  membranacca  i^»  iirnnu  588 
Parthenoeeiiptische  Eier  36.  38.  55 
Paukenhöhle  53.5.  536.  632 
Pankentreppe  531 
Pecten  ie»  Vogoikngfs  514 
Penis  443 
Periiard  590 

Peri  lymphatische  Rätime  528 
Pflugscharbeiii  6:^.  639 
Pfläger'sche  Schläuche  419 
Pfortader  607 
Pfortaderkreislauf  602 
Piatecheide  des  ^haiTTcn  516 

Placenta  ie<   Menseben  309 

—  praevia  310 

—  der  Sinf*lhiCTe   280 

—  foetalis  310 

—  uterina  314 

—  zonaria  284 

—  discoidea  284 
Placentarkreislauf  .578 
Placentarraum  315 
Pleurahöhle  593 

PI europerii^ardial  falte  592.  603 
PlesuB  chorioideus  ant.  467 

—  —  lateralis  479 

—  —  post.  465 
Plica  semilunaris  517 

Pol  de^   Ein   11 

—  ■nimalfr  11 

— ■  TifpUliver   11 

Polare  DifFerenzirung  dea  Eie»  11.  36 
Foletändigea  Dotterniaterial  12 
Polyphyodont  ;i">5 
Polyspermie  56 
Polzeflen  33.  41.  55 
Pofltanaler  Darm  333 
Prätormationstheorie  24 
Primitivgrube  158 
Primitivknoten  114,  164 
Primitivorgane  lO^j 
Primitivplatte  114 
Primitivrinne  LW.  167.  197 
Primitivstreifen  153.  164.  197.  201 
Primordialcranium  620 

v-rt-hmi«  62:i.  646 

—  .->.-rt«br»ln.  623.  646 

—  rhcraii.^  623 

—  prichordtlrii  623 
hintigos  620 

—  knorpeligi'S   620.   622 
Primordiale  Knochen  633 

Anrüblang  di'r^dbr'n  637 
Princip  der   ai^iibild>>nd>'n  Kfimbnirlii'  82 
Proanmion  l.>><.  259.  276 
ProceKBUB  ciliares  510 

—  pinealis  468 

—  vaginalis  peritonei  432 

—  styloideus  631 
Prochorion  27:t 
Prostata  443 
Pseudocoelier  209 
Pulmonal  arterii'  .197 
Pupille  508 


Rabrnschnabelfortsatz  652 

Kachenhaut  mi.  611 

Radius  656 

Kandbogen  479 

Randkerbe  der  Elasmobranchier  144 

Randsinus  d^r  Placonu  316 

Randsyacytium  76 

Randvene  239 

Randwulst  119 

Randzone  i<v  K^imn  105 

Rathke-Bche  Schädelbalken  621 

Rathke'sche  Tasche  3:i9 

Raiibcr'sche  Schiebt  124 

Rautengrube  461 

Recessus  labjrinthi  521 

ReductioDstheilung  42.  55 

Regio  olfactoria  542 

—      respiratoria  .542 
Reichert" scher  Knorpel  631 
Reifecrscheinimgen  ir»  Kiex  30.  55 

—  ä»s  Samcni  39.   55 

Reservestoffe  d^  Ein  8.  10 
Rete  testis  426 
Retina  511 

Richtungskörper  33.  37 
Riechgrubchen  5.t8 
Riecblappen  482 
Riechnerv  482 
RiesenzcUen  der  PiscenU  315 
Rindenfurchen  480 
Rippen  616 
Rüc Kenmark  453 
Rückenrinne  der  Amphibien  178 
Rumpfplatte  251 
Rumpfsegmentc  3«7 
Rundes  Mutterband  427.  4.37 
Rusconi'sche  Nahrungshiihle  106 
Ruseoui  scher  After  106 

Saccnlus  525.  526 

Sacralrip]ipn  618 

>amenampullen  425 

Samenbildung  :^ 

Samemanälchen  426 

Samenfaden  18 

SamenHüssigkcit  21 

ildamen  kern  47 

Samen  kürper   der  N.-mfttoden  50 

Samenleiter  429 

Samcnbildungszellen  38 

Samenzellen  40 

Scalae  (Scala  tympani,  vestibuli)  5:^3 

Scapuia  652 

Schädel  620 

?ichädelbalken  621 

Schaf häutihen  2-58 

Schale  don  Habnemes  17 

Scbalenhaut  dm  HabDereic  17 

Schambein  6-53 

Schamlippen  441.  4Ü 

Scheide  43(i 

ScheidenfortsHtz  i^  lunrhfpiu  432.  437 

Scheidenvorhof  441 

Scheitelbein  639 

Scheiteihr.cker  :W9-  460,  466 

Scheite  Happen  478 


Register. 
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Schilddrßsc  :t64 

Scliildkiiorpel  :^li7.  631 

iiüchizoeoel  ^QH 

Schlätonbein  688 

Schläfen  läppen  477 

8(^lilüsselbeiii  652 

Schlundbogen  .'MO.  627 

Sohlundbogenget^se  595 

Öchlundfurt-hen  'MÜ 

Schlundspaltcn  :i40 

Schlussplatte  i^  Pluteat«  315 

Schmelzkeim  HÖ't 

Schmelzmembran  353.  tiöß 

SchmelzoT^an  S56 

Si'hmelzpulpa  :}.^6 

Schnecke  .526 

Schneckengang,  MotiBer  .526.  5:J1.  533 

—  1iiiAeh«ni?r  5.33 

Schulterblatt  652 
Schultergürtel  652 
Schwaiizdarm  33:1 
Schwanzfalte  252 
Schwanzknospe  '■i^2 
Schwanzscheide  260 
Svhweiasdrüscn  554 
Seesael'Hche  Tasche  611 
Spgelklappen  5W1.  586 
Secuienttlieorie  df  Schid^ii  645 
.*fennerv  515 

Seitenfalten  d,-i  Rumpfe«  254 
Seiten  forteatz  der  Wirbel  618 
Seitenplatten  224 
Seitenventrikel  475 
Semilunarklappen  588 
Semiplacenta  281 
Scpta  placentae  315 
Septiini  atrionim  58:j 

—  transversum  370.  591 

—  ventriculorum  586 
Seröse  Hülie  258 
Sichelrinne  d.r  hVimsoheiW  1.59 
Si  ebbein  639 
Siebbeiazellen  545 

Sinus  cervicaÜB  (praecervicalia)  iUS 

—  i'oronarius  60:^ 

—  cthmoidftles  .545 

—  frontales  545 

—  occipitales  545 
splienoidales  5t5 

—  genitalis  4:(6 

—  prostaticue  429 

—  reuniens  583 

—  Buperior  a.-r  Ti>rtic*1en  Bog^ngingn  526 

—  terminalis  239.  -576 

—  nrogenitalis  4^19 
Sitzbein  6S3 

Skelet  611 

SkeJetogenes  Gewebe  230.  612 

Skierotom  391 

Smegma  embryonum  548 

Sohlenhom  5.V1 

Somatopleura  251 

Speicheulrfisen  a60 

Spermacentrum  47 

Spermakeni  47 

S]iermakryatalle  22 


Spermatide  20,  40 

Spermatozoon  18 

Spina  bifida  182.  183 

Spinalknoten  484 

Splanchnopleura  251. 

Spritzloch  d-r  S-'Uehi^r  535.  627 

Stammtheil  d.T  GTow'hiTnbnnlKphAreD  477 

Steigbügel  631 

Steissbein  618 

Stenson'eclier  (jang  544 

Stirnbein  639 

Stirnfortsatz  337 

Stirn  läppen  477 

Strahlenfigur  31.  m 

Streifenhügel  476 

Substanzinseln  236 

Suleus  centralis  481 

—  interventricularis  581.  586 

—  tubo-tympanicue  536 
SuprapericardialKyrper  der  Haie  342.  365 
Sutura  incisiVH  640 

Sylvi'scbe  Wasserleitung  466 
Sympathicus  497 

Talgdrüsen  .554 
Tela  chorioidea  inf.  465 
—  —  sup.  467 

Telolecithale  Eier  12 
Tensor  fympani  536.  632 
Testa  17 

Theca  folliculi  419 
Theilungsebencn  äva  Ein  66 
Thränenausführapparat  517 
'rhränenbein  6.37 
Thränendrüse  517 
Thränenrinne  518.  539 
Thiänenröhvcheu  518 
Thymus  361 
Tibia  657 
Tonsille  360 

Totalfurchen  di->  GMnv  476 
Trichter  an  TuIm-  435 
Trommelfell  .536 
Trophoblast  130 
'l'runcus  arteriosus  .575.  596 
Tuba  Enstachii  ■5:(4.  536 
Tuba  Fallopiae  4X) 
Tubuli  recti  is  iiodt^Dn  426 
Tubuli  seminiferi  426 
Tunica  vaginalis  communis  432 

—  —        propria  testie  432 

—  vasculosa  lentis  504 

Ueberfruchtung  .56 
Ulna  6.56 

Umgliederung  der  Wirbelsäule  615 
Umkehr  der  Keimblätter  129 
Umwaclisungsrand  der  Keimsi^hoibp  185 
Unterkiefer  627.  641 
Unterkieferfortsatz  :W8.  628 
Unterkiefergelenk  642.  65H 
Urachus  439 
Urdarm  102 
Urcier  :18.  417 
Ureter  409 

Urmuud  102.  131.  175.  :i31 
43* 
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Urmundtheorie  131.  17«.  211 
Urnngcl  f>52 
Urniere  403 
Uniierenblastem  406 
Urntcrencanälchen  405 
ITmierengaDg  400,  40'f 
Umioren  stränge  406 
UrogenitalByatem  :J9.J 
Ursamenzellen  38.  417.  424 
UraegmeotP  1.'16.  221,  615 

—  ie^  AmphEoin^.  dir  Amphibiea,  VAg«l, 
Boptilien,   SiUKethierH  223 

Uraegmcnte  äs  Koi<r»s  226 

—  des  Rnin|>f<>s  226 
Ursegmcntplatten  224 
Urwirbel  221.  615 
Utcrindrüsen  iWi 
Uterinmilcll  der  WieU-rkiner  283 

UteruB  4aQ 

Uterus  masL-iilinus  429 
Utricilhie  d»a  LaVyriotbB  524 
Uvea  dw  Irin  513 

Vagina  436 

Valvula  EuBtachii  r,:iä 

—  fommitiis  ovalis  589 

—  Thebesii  .>88 
Varolsbrücke  465 
Vas  deferens  429 
Vegetativer  Eipol  11 
Vecntative  Zellen  71 
Velitm  medulläre  ant.  466 

—  —  post,  465.  466 
Vena  azypns  605 

—  cardinaliB  601 

—  Cava  811p.  603 

—  —     int.  602.  604.  607 

—  coronaria  603 

—  hemiazygos  60-") 

—  hepatica  606 

—  jugiilaris  601 

—  omphalomescnt.  577.  601.  605 

—  terminftlia  239 

—  umbilicalis  .578.  601.  606 

—  vitellina  577 
Venensystem  601 
Ventrales  Mesenterium  369 
Ventriculus  eepti  pellucidi  480 
Ventrikel  di-  iiirit-  461 
Vererbungstheorie  -V) 
Verknöcherung,  .•ntochoDdralr  6:^ 

—  ]>«rii:lioiidnl»  633 

Verni.t  caseosa  niS 
Veaicula  germinativa  7 

—  blaHtodermica  121 

—  umbilicalis  302 
Vestibulum  dn  0>-h<<rannD'<  531 

—  va^inae  441 
Vierergruppe  d"-  Ki-rn»  39.  4:{ 
Vierhägel  466 
Visferalbo^t'n  ;!40.  627 
Visceralbogcnhilhle  394 
Visceralskelet  627 
Vitellue  7 


Vitellus  formativus  11 
nntritiviis  11 
Vogelklaue  476.  480 
Vonierhimbläachen  457.  466 
Vorliof  de«  HerttfD"  581 

Vorhofsscheidewand  583 
Vorhot'streppe  531 
Vorleber  370.  374 
Vomiere  396.  414 
Vomierenganp  ;©6.  400 
Vorniorcnglomeruliis  399 
Vornierenkammer  397.  400 
Vornierentrifhter  397 
Vorsteherdrüse  4*i 

Wachethum,  Prtaeip  du  nngloiclien   94 
Warzenhof  557 
Weisser  Dotter  15 
Wharton'sehe  Sülze  322 
Winalow'schpH  Loch  375 
Wirbelanlagc  613 
Wirbelkörper  Bi3 
Wirbelsäule,  Untigr  612.  613 

—  kgaTpclige  612.  613 

Wirbeltheorie  d«*  8ehid«l«  643 

—  TOn   Go^tLo-OkiD  644 

—  Ton   Qageabaiu  645 
Wirbel  verknöcherung  61-5 
Wolff'scher  Gang  400.  403 
Wolff'scher  Körper  403 
Wolfsrachen  641 

Wollhaar  651 
Wurmfortsatz  349 
Wurzelscheide  d»  Hurh  550 

Zahnanlage  352 

—  Att  üaUchitT  35:^ 

—  den  Hevchi'D  355 
Zahnfurche  355 
Zahnleiste  354 
Zahnpapiltc  353.  356 
Zahnsäckchen  357 
Zahnwechsel  der  H«U  :t55 

—  d«T  SiagBthier«  348 

—  d«  HcMchcn  359 
Zellknospung  32 
ZirbeldrQse  467 
Zirbelfortsatz  468 

Zona  pellucida  12.  13 
Zonula  Zinnii  510 
Zottenepithel  311.  320 
Zottenhaut  278 
Zungenanlage  359 
Zungenbein  630.  639 
Zuugenbc-inbogen  627 
Zwerchfell  590 

Zwerchfellsband  d«  uraiew  427.  .')9;t 
Zwerchfellshernie  593 
Zwischenblatt  228.  267 
Zwiachenhirn  466 
Zwischenkiefer  640 
Zwischenkiiorpel  iei  Oelunke  658 
Zwiscfaenmnskelbilnder  393.  612 
Zwitterbildung  443 
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